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AVERTISSEMENT. 



L* OUTRAGE que je publie mettra dans 
tout son jour cette vérité, qu il n existe 
point deux phy siologies , lune animale ' 
et l'aul re végétale , entre lesquelles il soit 
possible d établir une ligne de démarcar 
tion. La science de la vie est unef et 1 on 
ne peut que perdre de précieux secours 
en isolant les unes des autres les diver-* 
ses parties qui la composent; car c CwSt 
par le rapprochement des faits que la 
science devient féconde. Ainsi , nous al- 
lons Toir la physiologie végétale faire 
marcher la physiologie animale , et réci- 
proquement la physiologie animale prê- 
ter un puissant appui à la physiologie 
végétale. 

L'objet spécial et primitif de ce trayail 
foir étude du mouvement de la sève dans 
les végétaux, phénomène dont F explica- 
tion, jusqu'à ce jour^ a yainement été 



VI AVERTISSEMENT. 

cherchée, parce qu'on a voulu la trou- 
ver dans les faits dëfà connus de la phy- 
sique ou de la physiologie. L* étude at- 
tentive qué j'ai faitQ de ce phénomène^ 
m'a dévoile pleinement sa cause mysté- 
rieuse. Cette découverte m'a conduit 
^ beaucoup plus loin que je ne devais le 
présumer. En effet, en trouvant le mé-* 
, canisme et la cause du mouvement de la 
• sève, j ai Uuuvé le mécanisme secret du 
mouvement vital, et cette découverte 
m* a fait remonter k la connaissance de 
r agent mystérieux auquel est immédia- 
tement dû ce mouvement. Ën annonçant 
cette découverte, je dois me hâter de 
dire qu'elle ne fournira point d'armes 
au xiiatérialisme. Les sciences., faites 
poiir le bonheur et pour la perfection de 
l'homme, ne peuvent être hostiles en- 
vers la morale, cette autre source de 
bonheur et de perfection. 

De tous les êtres vivans qui couvrent 
la suriace du globe, 1 homme est le seul 
qui possède l'intelligence, ce flambeau 
divin au moyen duquel il parvient à 
connaître une pailie des mystères de la 



Digitized by Google 



AVERTISSEMENT. VII 

nature, et à remonter à la connaissance 

de son auteur. Siège immatériel de cette 
intelligence, F âme est inaccessible à 
toute investigatiou des sens ; elle est par 
conséquent inaccessible aux attaques qui 
seraient fondées sur des observations; 
car les observations ne peuvent s'exer- 
cer que sur des objets matériels. L'âme 
reste nécessairement en dehors des re- 
cherches dont elle est l âgent ; ellè réside 
dans un sanctuaire impénétrable : c'est 
de là qu elle régit la machine organique 
qui lui est soumise. Or, toute la série des 
intermédiaires par lesquels elle exerce 
sa puissance, est du domaipe de l ob- 
servation physique. L'agent immédiat du 
mouçemieni pital est pour nous le plus re- 
culé de ces intermédiaires ; mais son 
existence démontrée ne prouve point 
tout qu'il n y ait rien au-delà : aussi 1 ex- 
pression agent immédiat, dont je me 
sers , laisse-t-elle toute la latitude possi- 
ble pour rétablissement d'un agent mé- 
diat de la vie, placé plus haut dans lé- . 
clielle des faits. Ne serait-il pas absurde, 
en effet, de prétendre qu il n existe plus 
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rien là où notre vue ne peut plus s'éten- 
dre r et que les bornes de notre horizon 
sont les bornes du monde? Ainsi la reli- 
gion et la morale ne doivent point s ef- 
fi:ayer des tealatives qui sont faites pour 
remonter à la source des phénomènes de 
la vie, puisque ces recherches ne peu* 
vent jamais avoir pour résultat de prou- 
ver le matérialisme ; ces recherches , 
(1 ailleurs , sont commandées par le plus 
haut intérêt de T humanité, celui de la 
conservation de la vie, conservation à 
laquelle on ne peut travailler avec effi- 
cacité qu'au moyen de la connaissance 
approfondie des ressorts qui font mou-* 
voir 1 admirable machine organique^ 
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CHEZ J.ES VEGETAUX 



ET CHEZ LES ANIMAUX. 




Il • 

SECTION V\ 

Recherches sar la marche de la sëve dans les plantes, 
et sur la cause de sa progression. -^0, 

INTRODUCTION. 



* Lorsque des £ût& dont la cause est inconnue se 
profitent à robsemtion , «m tâche de leur donner 
une explication, en leur assignant pour causes cer- 
tains phénomènes dont la marche bien connue sem- 
ble concorder avec celle dé la cause encore ignorée 
des faits que l'on veut expliquer. On est naturelle- 
ment porté à admettre que ce qne Ton observe se 
ratuche à ce que Ton connsdt d^à. Mais les esprits 
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phUobophiijues i>e mènent en garde contre celte ten- 
dance que nous avons à circonscrire, la nature dans 
le cercle ëlroit de ce que nous savons; persuadés 
qu'il ne suffit pas qu une explication soit probable 
pour qu^elle soit vraie, ils savent rester dans le doute, 
et dire f ignore j ce mot qui répugne tant à Torgueil 
des esprits vulgaires* G>nibLen de fois, en efiet, n*a- 
t-on pas vu les eripJi calions les plus probables ren- 
versées , sans retour, par Tobservalion de certains iaits 
dont on'n*avaît pas auparavant la plus légère idée, et 
qui venaient agrandir inopinément le cbamp de la 
science? Ces réflexions naissent naturellement de la 
considération du sujet que j'entreprends de traiter 
ici. On a cbercbé à expliquer le mouvemeui de la sève 
en lui assignant pour cause la capillarité du tissu végé- 
tal, cau^e liibuiïisanlc évidemmeiii à elle seule pour la 
production du fdiénomèoe, et à laquelle on a cru pou- 
voir adjoindre la contraction supposée des parois des 
organes dans lesquels îa sève se trouve cou tenue. La 
réunion de ces deux causes donne sans doute une ex- 
plication assez plaumble du mouvement de la sève ; 
mais cette explication n'a point le caractère d'évi- 
dence <]ni seul a le pouvoir de dissiper tous les dou- 
tes, et d'euuaîiier la conviction, lacer lains sur la 
cause du mouvement de la sève» nous le sommes 
aussi sur les routes que suit ce fluide^ On sait que la 
sève monte des racines daiis la tige et dans ses ap- 
pendices; on ne sait pas d-usie .manière bien positive 
quels soijt , daus le vcgéial, les ori^anes de celle trans- 
mission. Cependant) les expériences de Duhamel ^ de 
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INTRODUCTION. II 

Sarrabat et de Bonnet ont fourni quelques données 

précieuses sur celle queslion. On admet générale- 
ment que la sève élaborée descend de la tige vers les 
racines; et certains faits prouvent que c*68t par Vé- 
corce que s'opère ce mouvement descendant : rien 
n'a prouvé cependant que cette fonction de trans- 
mettre la sève descendante soît le partage exclusif de 
l^écorce. La science réclame^ à cet égard ^ des obser- 
vations plus éiendues et plus précises que celles qui 
ont été faites jusqu'à ce jour. Ainsi, deux problèmes 
se présentent ici à résoudre : i° quelles sont les routes 
que suit la sève? 3* quelles sont les causes de la 
progression de ce iluide? Nous allons aborder suc- 
cessivement ces deux questions, qui novA jetteront 
nécessairement dans le domaine de la physiologie 
animale. 
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ROUTES DE LA Si^VE* 



CHAPITRE PREMIER. 

Des toutes de Ja sève. 

Ll premier pas à faire dans rexanieii des roules 
qoe suit la sève serait de dëierminer si, comme on 
Fadmet généralement, ce fluide possède deux mou- 
vemens, l'un ascendant, Tauire desceudaul : le mou- 
vement ascendant de la sèvé n*est pas susceptible 
d'èlro uns eu duuie ; qiiani au mouvement descen- 
dant de ce iluide, les preuves sur lesquelles il doit 
être établi ressortiront de Télude de certains faits qui 
ne peuvent élre exposés qu'après lexamen picaiable 
des routes que suit la sève dans son ascension. 

Lorsque, dans nos climats, les premières cbaleurs 
du printemps se fout sentir, les végétaux se remplis- 
sent d*une sève abondante qu'ils pohipent dans le 
sol, cl ce mouvexncnl ascenJaiiL Je la suve est le pré- 
lude de leur développement végétatif.. La vigne est 
certainement le vë^ëial qui offre le plus de facilité 
pour Tctude de ce mouvement ascendant de la sève. 
Tout le monde connaît l'abondance avec laquelle ce 
fluide s'écoule des plaies faites h cet arbuste au prin- 
temps. La surface de la section transversale d'une 
branche de vigne offre une multitude de petits trous 
visibles à l'œil nu. Ce sont les ouvertures des tubes 
auxquels M. Mirbel donne le nom de fausses ira* 
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chées; tubes qui , selon moi; sont une yariét^ de eeux 

que j'ai désignés sous le nom général de tubes cor» 
puscul^àres (i), M. DecandoUe (2) nomme ces 
mêmes organes tubes lymphatiques ; et j'adopte vo- 
lontiers celte expression, aujourd'hui (ju'il m'est dé- 
montré que ces tubes servent effectivement , conmie 
le pensait M. Decandolle, à la iransmission de la sève 
jjscendante, qui est une lymphe incolore et insipide, 
.c*estÀ-dire de Feau presque pure. 

Lorsque les premières chaleurs du printemps com- 
mencent à provoquer Tascension de la sève , si Ton 
coupe transversalement , et en biseau," une branche de 
vigue, on voit ce Ûuide suinter lentement de la sur- 
&ce^ de la section. Si Ton essuie la sève k mesure 
qu'elle suinte, on voit, en armant son œil d'une 
loupe, les gouttelettes de cette sève sortir des ouver- 
tures des tubes lympbaiiques ; il n*en sort point du 
tissu compact qui les sépare. Cette observation est im- 
possible à £iire lorsque la sève sort avec abondance ; 
car à peme la surface de la section est-elle essuyée, 
qu'elle est recouverte par la sève, qui sort avec rapi- 
dité. A cette épo({ue cependant, il est encore un 
moyen de savoir quels sont les vaisseaux qui livrent 
passage à ce fluide. On prend une brancbe de vigne 
dont les deux extrémité sont coupées en biseau, afin 
de pouvoir observer plus facilement les orifices des 



(1) Mecherches anaUmi^ues st physiohgigttes sur la structure 
inUme des ammaûx et des véçfSiaux, 
* (a) Fiore française 9 3* édition. 
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tubes lymphatiques; ees tubes sont alors entjèreBieiit 
remplis par la sève. Or, si Ton ploie légèrement celte 
branche par son milieu, cette flexion comprimera la 

sève contenue dans les tubes situés à la partie concave 
de lendroiL Uécfai, el la fcnrçera à sortir par la surface 
des deux sections transversales qui tenninent la braor 
che. L'œil armë d'une loupe, on voit très -d ksi incie- 
ment la sève sortir par les seules ouvertpres des tubes 
lymphatiques, et y rentrer rapidement lorsqu^on fait 
cesser la flexion qui opérait la compression de ce 
fluide, et le forçait de sortir. Il est à remarquer qu/e, 
dans celte circonstance, la sève ne sort, aux seciions 
terminales , q^ie du câté où se trouve la concavité de 
la flexion, c^eslràrdire du seul c6të ou il y a compres- 
sion du fluide, et cela quoiqu'il y ait plusieurs nœuds 
placés entre les extrémités et Fendroit fléchi. Ceci 
prouve i** que les tubes qui contiennent la sève of- 
frent une cavité continue dans toute Tétendue de la 
branche, et que ces tubes nVnt point de valvules qui* 
favuriseraieni le mouvemeni ascendani de la sève en 
s'opposani à son mouvemeni rétrograde j 2*" que c'est 
spécialement en ligne droite que s*opère k transmis- 
sion de la sève dans ces tubes. Cette dernière asser- 
tion est mise hors de doute par Texpérlence suivante. 

A l'époque du printemps, où la vigne pleure j j'ai 
choisi une tige de cet arbusie â^ée d'un an, et des 
plus grosses. J'en ai retranché la partie supérieure 
par une section transversale, u riuslani la sève ascen- 
dante a coulé en^ abondance par cette blessure. Alors 
j^ai pratiqué à la tige une entaille, jusqu'au voisinage 
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dë la moelle, à un pied enyiron au-dessous de Fex- 

trëmilé uonquée : la sève a coulë par cette nouvelle 
blessuie, et a cessé de couler par la partie de la sec* 
lion transversale supérieure qui correspondait en 
droite ligne à l'euuille. A un pouce environ au-des- 
sous de cette dernière, j'ai pratiqué une nouvelle en- 
taille semblable, qui a également donné issue à la 
sève, et qui a de même &it cesser rémission de ce 
fluide i la partie de la section supérieure qui lui cor- 
respondait directement. Les deux enlailles occupaient 
les deux tiers de la circonférence de la tige, et la sève 
ne ^oïLaÏL plus, à la section supérieure, que par le 
tiers de^la sur&ce de cette section, correspondant , en 
ligne droite, à là partie de la tige qui était restée in- 
tacte au-d£Ssous. Je pratiquai une troisième eulaille , 
à un pouce au-dessous de la dernière, et de manière 
a couper les tubes de la partie de la tii^e qui était 
resuée intacte. {>e cette manière, toute communica- 
tion directe së trouvait interrompue entre les deux 
parties de laHige supérieure et inférieure, aux trois 
entailles. Att moment oè la dernièi^ entaille fut faite , 
la sève cessa tout à fait de se montrer à )a section 
transversale supérieure. Cette expérience prouve, 
d'une manière ^certaine , que Ie$ tubes lymphatiques 
qui conduisent la sève ascendante ne communiquent 
point latéralement les uns avec les autres, et qu^ils 
sont étendus en ligne droite dans la tige, sans se dé- 
vier jamais^ du côté qu'ils occupent primiiixement. 
Cette dernière expérience semble en contradiction 
£^vec un &it bien connu, qui est celui-ci; que des en- 
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tailles iaites au tronc d*un arbre , de manière à et 
4oate communication directe entre la partie supé- 
rieure et la partie inférieure, n'empêchent point la 
transmission de la sève des racines aux rameaux; mais 
celle contradiction n'est qu'apparente. La sève offre, 
outre son mouvement direct, un mouvement de dif- 
fusion générale , ainsi que nous Je verrons plus bas. 
Les entailles iailes au tronc d'un arbre interceplent 
seulement le premier de ces mouvemens, et laissent 
subsister le second , qui , dans certains cas, peut suf- 
fire pour nourrir l'arbre. 

Ces observations ne laissent point subsister de doutes 
sur la route que suiL la sève dans son mouvement as- 
cendant. Déjà les expériences de plusieurs physiciens, 
et spécialement celles de Sarrabat ( i ) et de Bonnet (2) , 
avaient prouvé que la sève ne monte nii par la moelle 
ni par l'écorcci et que son ascension s'opère exclusi- 
vement par les fibres ligneuses ^ expression vague, 
dont remploi ne peut paraître étonnant à une époque 
où l'anatomie des plantes était encore imparfaite. Au- 
joiud'hui, Ton sait que la substance ligiieu^^e des vé- 
gétaux contient plusieurs oignes très-diUiérens par 
leur structure, et par conséquent par leurs usages. Les 
tubes IjmphaUques ou corpusculiieres forment, avec 
les organes fusiformes, auxquels j'ai donné le nom de 



( I ) Dissertation sur la circulation de la sèvcp sous-Jie faux nom 
de Labaisse, i^SS. 

(9) B^herches iur Fusage deB/aUil€$f énqaakoB Mémoir*. 



ROCTES DE LÀ SÈVE. ly 

clostres (i), les principales parties de la substance 
ligneuse ; et ce sont ces organes différens que^l'on a 
souvent confondus ensemble sous le nom général de 
fibres ligneuses. J'ai répété les exjxiriences de Sarra- 
bat et de Bonnet, en &isant pomper des liqueurs co- 
lorées à des véj^étaux , et je me 5uis convaincu que 
c^est exclusivement dans les tuies IjmphaJdques et 
dans les trach^ que ces liqueurs colorées s^introdui* 
sent : elles n'entrent point du tout dans les clostres. 
lies résultats de cette expérience s(mt très-fiusiles à 
voir, spécialement dans la vigne , dont les tubes lym- 
phatiques, ibrt nombreux^ se distinguent facilement 
des &isceanx de clostres, au milieu desquels ils sont 
situés. Il ne peut donc rester aucun doute sur la des- 
tination des tubes lymphatiques à conduire la sève 
ascendante : ces tubes ne s*obstraent Jamais, même 
dans les couches les plus anciennes du duramen (2), 
oii ils ne cessent point de servir de canaux à la sève 
lymphatique ascendante. Ce fait est prouvë par Tex- 
pénence de Coulon (3) : cet expérimentateur perça 



(1) Reclierches a/udomic/ues et physiologiques sur la structure 
intime des animaux et des végétaux. 

(2) Je propose de donner, comme en latin, ce nom do dura- 
men à ce que l'on nomme vulgairemtnt lo bois de cœur. Jusqu'à 
ce jour les botanistes ont désigné cette partie sous le simple nom 
de baiSf la distinguant ainsi de l'aubier, qui, de cette manièref 
ne flenit pas du bais. Or, cela est tnaoifesteme&t contraire aajc 
idées généraiement reçues s l'aubier est du jeune bois encore k 
l'état de moUeqge et de blaucbeur; Je duramen est du vieux bois 
devenu dur et coloré. 

(3) Jourmi de physique t t. 49 > P* ^9^* 

a 
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le tronc d^uYi peuplier jusqu*au centre avec une ta- 
rière , et il v il que la sève asce nil an le sortait en abon- 
dance de la partie centrale de Tarbre* Une expérience 
d'un autre geiii e m'a également prouvé celle vérité. 
Pendant Tbiver, je âs pratiquer une entaille circu- 
laire au pâed d'un gros chêne : cette entaille pro&nde 
avait emporté la totalité de Taubier et une partie du 
duramen. Or, au printemps, Tarbre ne laissa pas de 
végéter comme à son ordinaire ; et il continua de le 
faire pendant toute la belle saison, sans paraître souf- 
frir de la profonde blessure qui avait été £dte à son 
uouc. Celle expérience ne laisse aucun doute sur Tap- 
tiiude des tubes lymphatiques du duramen à trans- 
mettre la sève ascendante. Les tubes lymphatiques de 
l*aubier transmettent cette sève avec la même faci- 
lité , car il n'y a que de Taubier dans les très^jeunes 
arbres ; et il n'y a que cela non plus dans les troncs 
de quelques vieux arbres creux dont le duramen est 
entièrement pourri, ainsi que je Tai dlMervé quelque- 
fois. Enfin , on peut ne laisser subsister qu'une por- 
tion de Taubier d'un arbre, comme seul moyen de 
communication entre la tige et les racines, sans nuire 
d*une manière sensible à la transmission de la sève 
ascendante, ainsi que je m*en suis assuré souvent par 
l'expérience. Tout cela prouve d'une manière cer- 
taine que la sève ascendante se transmet avec une 
égale &cilité par les tubes lymphatiques de toutes le» 
couches ligneuses , et que leur âge et leur dureté ne 
les privent en aucune manière de cette fonction. U 
semblerait même résulter de Texpérience de Coulon^ 
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qui vîént dTélre citée, que ce serait ^dalenoent par 
le centxe de l'arbre que la sève ascendante serait trans- 
mise ; mais cette assertion, appuyée sur un &it parti- 
culier, ne doit pas être généralisée. En effet, j*ai ob- 
aerré que dans la vigne c'est d'abord par la conche la 
plus extérieure de Faubier que s*eflêctue Tascension 
de la sève, au commeu cernent du printemps. En cou- 
pant transvervalement une branche de vigne, à cette 
épo€[ue, on yent la sève sortir à la circonférence, tan** 
dis que le centre reste sec. 

La sève ascendante ne se transmet point par le 
système cortical : ce lesuhai de rexpérience est d'ac- 
cord avec l'observation anatomique , qui prouve qu'il 
n^existe daîis le système cortical aucun tube ûorpus^ 
. cuUfère ou lymphatique. Cette considération vient 
enccm à l'appui de l'assertion que )*ai émise sur la 
fonction que j*attribue à ces tubes d^étre les seuls con- 
ducteurs de la sève lymphatique ascendante , car les 
trachées sont tout à fidt étrangères à cette fonction. 

Les trachées, conune on le sait, ne se rencontrent 
à l'intérieur des tiges des végétaux dicotylés que dans 
l*ëtui médullaire seulement : elles sont complètement 
étrangères aux couches successives d'aubier qui se for- 
ment chaque année. Cette spécialité de position an- 
nonce indubitablement une spécialité de destination 
dans les trachées. J'ai émis dans un autre ouvrage (i) 
mon opinion sur lea fonctiona qui leur sont départies^ 



(i) Recherches anatomiquÊS et physiologiques sur la stntcture 
intime des a/iimaux et des végétaux, et sur leur motilité, p. Sa, 
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et je ne crois point superflu d*y revenir sommaire- 
ment ici. Les trachées contiennent bien certainement 
un liquide diaphane , et non de Tair comme Font dit 
quelques physiologistes. Situées dans Fëtui médul- 
laiie à côté des tubes lympliaiiques, on pourrait croire 
qu^elles servent comme eux à conduire la sève ascen* 
dante; mais on sera porté à en douter, en voyant 
qu il n^exisie jamais de trachées dans les racines qui 
abondent -comme les Uges en tubes lymphatiques, 
conducteurs exclusifs de la sève ascendante. Cepen- 
dant, lorsqu'on met une tige coupée tremper par sa 
partie inférieure dans un liquide coloré » ce dernier 
s'introduit à la fois dans les tubes lympliaiiques et 
dans les trachées. Plusieurs observateurs ont vu ce fait 
dont j*ai vérîCé Pexactitude, et qui cependant ne doit 
point être admis sans restriction. L^ascension des li- 
quides colorés dans les tubes lymphatiques, porte or^ 
dinairement ces liquides jusqu*au sommet des tiges, 
mais il n^en est pas de me me pour les trachées, hes 
liquides colorés introduits dans leur intérieur ne s*é- 
lèvciil ordinairemcnl que jusqu'au uiveau du liquide 
dans lequel la tige est plongée; à peine, quelquefois, 
dépassent - ils de quelques ligues le niveau de ce li- 
quide. Cela prouve bieu évidemment que Tintroduc- 
tion des liquides «colorés dans les trachées, n*est que 
le résultat d*une imbibition accidentelle ; cela prouve 
en même temps que ces organes ne sont point apies, 
comme le sont les tubes lymphatiques, à opérer Tas- 
ce nsion des liquides. Les trachées ont donc bien cer- 
tainement d'autres fonctions, et, comme le prouve 
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robservaiîon anatomique^ ces foncûoDS ont un rapport 
îminédiat avec les fendions des feuilles dans lesquelles 

elles existent en grande quantité. Or, les feuilJes sont 
en quelque sorte les poumons des plantes. On sait que 
les animaux reçoivent de Foxigène qui les environne, 
et qui se fixe sur leur âaug, une influence viviliaute 
indispensable pour la conservation du mouvement vi- 
tal : il ëlait naturel de penser que les vci^éiaiix rece- 
vaient également d*un agent extérieur une iniluence 
vivifiante. J*ai prouvé (i) que cette influence vm-^ 
fiante élait donnée aux végétaux par Faction de la 
lumière, en sorte qu^une même fenction qu^on pour- 
rait appeler vinification, est exercée par les animaux 
au moyen de Voxigénadonj et par les végétaux , au 
moyen de VinsoiaiioiuOtj'A est permis de penser que 
le liquide qui a reçu dans les feuilles rinflucnce vi- 
vifiante » la transporte avec lui par le canal des tra- 
chées jusque dans Tintérieur de la tige; car les tra- 
chées s^étendent des feuilles à Téiui médullaire de la 
jeune branche qui les porte. Ainsi les trachées des 
v^étaux auraient des fonctions analogues à celles des 
trachées des insectes : celles-ci conduisent Tair atmos* 
phérique, qui est un gaz msfi/uaU^ ceUes«là condui- 
raient uii liquide vivifiant. 

Les feuilles, les fleurs, les firuits des végétaux sont 
les parties auxquelles aboutit définitivement la sève 
ascendante. Là , une grande partie de ce ûuide est 



( I ) Rcchf.rches imatomiques et physiologiques sur la strnclarÊ 
intime des amnumx et des végétmtx, et sur leur motilité, p. Si. 
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cluisste par la traospiration, et livrée à ralmosplière y 
qui la dissout; une autre partie , soumise à rëlaboration 

organique, se coiiveiiit eu sève nourricière: ce sont 
surtout les feuilles qui sont chargées de cette impor- 
tante fonction; anssi y a-t-il cessation de nutritioji 
dans un végétal dont on enlève sans cesse les feuilles; 
dès lors la tige de ce végétal cesse de croître; ses firuits, 
devenus slationnaires dans leur accroissement, ne tar- 
dent pas à se faner et à tomber. Les arbres que la na* 
ture appelle à porter le plus haut leur tige dans Tat- 
luosphère, restent à V^iSL^ des plus faibles et des plus 
humbles arbrisseaux , lorsque leurs feuilles sont con- 
linuellenient brouiées par le heiail. Tous ces faits 
prouvent incontestablement que les ièuiiies sont les 
organes élaborateurs de la sève nourricière ; elles )oi«i 
gnent cette fonction à celle d'être, en quelque sorte, 
les poumons de la plante, ainsi que nous lavona vu 
plus faaat. Or, la sève élaborée étant formée dans les 
feuilles, doit nécessairement prendre, à partir de là, 
un mouvement descendant : ce mouvement descen- 

daiiL de la 6cve élaborée, est prouve par nue exp(5- 

rience très-connue. Si Ton enlève un anneau d'écorce 
à une branche d^arbre, la partie inférieure de la dé* 
coriication annidaire cesse de s^accroître en diamètre, 
tandis que, dans la partie supérieure, cet accroisse- 
ment reçoit un surcroît d*activité produit par la con- 
ceutration , par la stase forcée du suc nourricier, le- 
quel manifeste tendance qu il a à descendre par le 
buiurelet qu'il produit à îa partie supérieure de la 
décortication annulaire. L'augmentation de nutrition 
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fjui survient en rneinc Icnipj dan;» les frulls quiyjDorIc 
la branche à la parlie inférieure de laquelle a éié pra- 
tiquée celte dëcorticaiion annulaire, achève*de prouver 
que la sève élaborée y est accumulée. L'enlèvement 
de Técorce a sulli pour opérer cette accumulation , 
pour empêcher la sève élaborée d'obéir à la tendance 
quî la porte à descendre : on en a conclu que c'est 
par Técorce que s'opère exclusivement la descente de 
la sève nourricière. 11 faut l'avouer, cette conclusion 
n'est point une déduction rigoureuse du fait observé. 
En effet , la décortication occasionne la mort du tissu 
ligneux superficiel, serait-il pomt possible que ce 
tissu ligneux de nouvelle formation , contribuât avec 
Técorce à la descente de la sève? Cette opinion est 
celle d'un savant dont les ingénieuses expériences 
ont beaucoup contribué aux progrès réceiis de la 
phjsiolo^îe vë^^ëlale. M. Knight, dans un Mémoire 
publié en ido6, dans les Transactions philosophi- 
ques rapporte quelques expériences, desquelles 
il conclut que la sève descend par l'aubier lorsque 
cela est nécessaire pour la consen^ation 4e la 

plnnte. Ainsi il rej^arde cette descente de la sève 
par Taubier comme une marche en quelque sorte 
accidentelle , parce que , selon lùi , les vaisseaux de 
l'aubier servent ordinairement à l'ascension de la 
' sève. Mais l'aubier n^est pas une substance composée 
d*nne seule espèce d*organes végétaux ; il contient 
des tubes lymphatiques, bien certainement destinés 



(i) On the inverted aclian of ihc aibarnuiis vcsscis ^J" Irccs 
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à rascension de la sève , et des clostres qui biea cer- 
tainement contiennent de la sève élaborée , et sont 
très -probablement les organes de la transmission des- 
cendante de cette sève. Ainsi, il n'est point néces* 
saire d^admettre , avec M. Knight , que Taction des 
vaisseaux de Taubier soit quelqueibis irUerverdei et 
si Texpérience prouve qu^effectivement la sève éla- 
borée descend dans l'aubier, il faudra reconnaîue (|uc 
c^est par une action naturelle et constante de Tune de 
ses deux parties constituantes, c*e$t-à-dife par les 
clostres, puisqu'il est prouvé que les tubes lymphati- 
ques servent à Tasèension de la sève. Yoici les expé- 
riences sur lesquelles M. ELnight fonde son opinion. 
Il avait remarqué que les tubercules ne sont point 
engendrés par un développement des racines, mais 
bien par un développement de certaines tiges sou- 
terraines qu'il nomme coureurs (i) (runners) : il 
supprima soîi^neusement ces courmrs sur un pied de 
solanum tuberosum appartenant à une variété hâtive : 
de cette manière, il empêcha la formation de» tuber- 
cules. La sève élaborée se trouvant alors en surabon- 
dance dai)s la plante, développa en grosseur plusieurs 
parties de la tige , et y forma des espèces de tuber- 
cules aériens : en même temps il se développa sur la 
plante des fleurs auxquelles succédèrent des fruits, 



(i) Je croyais avoir fait celte icmarque le premier, dans mes 
Recherches sur V accroissement et la reproduction des végétaux- ; 
je ne connnissnis point encore» lorsque je les publiai , le Mé- 
moire de M. Ktiighl duut il est ici question. 
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ce qui n^arrirait point ordinairemeni à celle variëtë 
hàlive, dont toute la sève nourricière ëiait employée 
au développement précoce des tubercules. Cette obser- 
vation prouva à M. Knight (jue c'est la sève élaboice 
descendante <jui nourrit les tubercules du solanum 
tuberosum, A\on il voulut savoir si ces tubercules 
grossiraient malgré la décoriicaiion annulaire de la 
tige auprès du sol : il pratiqua cette opération, et 
il vit que les tubercules situés au-dessous de cette 
(lécortication s'accrurent un peu en grosseur, mais 
bien moins qu'ils ne Teussent fait si la tige fikt restée 
dans son micgrilé. M. Kni*;ht en conclut que c'est 
ordinairement par les vaisseaux corticaux que la sève 
élaborée descend vers les tubercules, et que dans 
l'expérience dont il est ici question, la voie ordinaire 
de la descente de la sève étant supprimée par la dé- 
corticauon annulaire, cette sève, pour descendre vers 
les tubercules, se fraya une route au travers des vais- 
seaux de l'aubier, dont Faction se trouva ainsi inter- 
vertie. Une autre expérience acheva de prouver à 
M. Knight que c'est effectivement la sève élaborée 
descendante qui nourrit les tubercules : il coupa près- 
qu*entièrement plusieurs tiges de solarium tuberosutu 
près de la sur&ce de la terre , et ne laissa subsister 
de communication entre la partie aérienne et la partie 
souterraine de ce végétal, qu^au moyen d'une petite 
portion d'aubier revêtue de son écoroe* Les tiges , ainsi 
préparées, produisirent toutes des tubercules aériens 
par le gonilement de leurs articulations ^ expression 
qui désigne d^une manière peu «précise les parties 
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dont le doveloppeiiienl tuberculeux a été déleruuaé 
par la stase de la sève nourricière ^ laquelle ne pou- 
vant se transmettre en grande quantité à la partie 
souterraine du végétal , occasionna dans la partie aé- 
rienne un excès de nutrition de certaines parties. 

Avant de connaître les expériences de M. Knighi, 
qui viennent d'être exposées, j'avais fait ces mêmes 
expériences , et pavais obtenu h peu près les mêmes 
résultats. Il est loui simple qu'on se rencontre dans le 
chemin de la vérité. La découverte de ces &its appar- 
tient à M. Knii^ht ; et si je rapporte les expériences 
du même genre que j'ai faites, c'est paice qu'elles 
offrent peut-être plus de détails que celles de l'excel- 
lent observateur qui m*a précédé dans celte carrière. 

Dans la vue d'étudier les effets de la décortication 
annulaire chez les végétaux herbacés, je pratiquai 
cette opération à plusieurs tiges de solanum iubero- 
sum^ près de la surface du sd. J'avais eu soin de ne 
laisser à cbaque lige qu'un seul tubercule dont j'avais 
soigneusement noté le diamètre, afin de voir s'il pren- 
drait de raccroissement : cette expérience eut un ré- 
sultat auquel je ne m'altendais pas. Au bout d'un mois 
environ, je vis avec surprise que plusieurs de mes tiges 
de solanum Uihorosum avaient produit des tubercules 
aériens, qui étaient situés dans les aisselles des feuilles , 
et étaient évidemment engendrés par un mode partl*- 
culier de développement du bourgeon axillaire de la 
feuille : c'étaient véritablement des tiges renflées; aussi 
chacun de ces tubercules était-il terminé par un petit 
bouquet de feuilles appartenant à rexircunië de ces 
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tiges renflées. Les tubercules aériens doni il est ici 
question ëuient généralement fort petits; les plus gros 
égalaient la grosseur d'une noix; les plus petits n'é- 
tsîent pas plus gros qa*un pois : ces tubercules, qui 
netenaientàla tige que par un pédicule j^rêle, comme 
des fruits y tiennent par leur pédoncule ^ étaient de 
couleur rose ou violacée ; leur parencbime contenait 
de la iécule , comme celui des tubercules souterrains. 
Toutes mes tiges de solanum tuberosum ne présen- 
taient pas ce phénomène de production de tubercules 
aériens; cependant, toutes étaient également décor- 
tiquées circulairement à leur partie inférieure. Je les 
soumis à un examen cumparaiif , pour savoir à quoi 
tenait cette différence ; je m*aperçus que , dans les 
tiges qui avaient produit des tubercules aériens, la 
décortication annulaire avait occasionné la mort de la 
plus grande partie du tissu ligneux du système c^n- 
tral , en sorte que la li^e ne communiquait plus avec 
les racines que par un petit faisceau ligneux qui avait 
conservé de la vie. Au contraire , dans les tiges qui 
n^avaient point produit de tubercules aériens, le tissu 
ligneux subjacent à la décortication annulaire avait 
en entier conservé sa vie et sa fraîcheur, à TexceplioB 
seulement d'une très-légère couche superficielle de ce 
tissu ligneux , qui sMtait desséchée. Au reste , dans 
toutes ces tiges de solanum tuberosum mises en ex- 
périence , les tubercules souterrains avaient pris de 
Taccroissement; mais cet accroissement était bien plus 
considérable aux tiges qui n^avaient point produit do 
tubercules aériens. Il me parut que je devais attribuer 
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la production de ces derniers à ce que la sève élaborée 
descendante éprouvait un obstacle à sa transmission 
vers les racines , par le &it de la très^&ible commu- 
nication qui existait entre la lige et les racines, au 
moyen d'un seul petit Êiisceau de tissu ligneux du 
système central. S*il n*y eut pas de production de 
tul^ercules aériens sur les tiges qui communiquaient 
largement avec les racines par la conservation intë-> 
grale du tissu ligneux bubjacent à la décoriicaiion an- 
nulaire , cela me parut provenir de ce que la sève 
nourricière descendante notait pas suffisamment re- 
tenue dans la tige , et qu'elle était transmise facile- 
ment aux racines par la communication établie au 
moyen du tissu ligneux. La validité de ce soupçon 
me fut confirmée par Tobservation des tubercules sou- 
terrainsy qui étaient considérablement développés aux 
tiges qui n'avaient poiiii protluit de tubercules aériens, 
tandis qu'ils n'avaient presque point pris d'accroisse- 
ment aux tiges sur lesquellès ces tubercules aériens 
s'étaient développés. Ces phénomènes dépendaient évi- 
demment de ce que la sève élaborée fournie par Ja 
partie aérienne de la tige, avait été transmise en 
grande quantité aux tubercules souterrams, et par 
conséquent n*avait point été retenue et accumulée 
dans les tiges qui, à cause de cela, n'avaient point 
produit de tubercules aériens. La production de ces 
derniers dépendait , au contraire , de la stase forcée 
de la sève élaborée dans les tiges , qui, par celte cause, 
n'avaient développé que fert peu les tubercules sou- 
terrains, auxquels elles ne pouvaient faire parvenir 
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qu^une tiès-pclite quantité de sève élaborée. Il résul- 
tait de ces expériences ^ que le tissu ligneux du sys- 
tème centrai éuit propre y comme le système corti* 
Ccii, à iransmeure la sève descendante : ce résultat, 
pour être incontestable , avait besoin d'être appuyé 
sur des observations nombreuses. Je répétai donc, 
pendant trois années de suite , les expériences que je 
viens de rapporter. Il est bon de iàire observer ici 
que , pour voir réussir ces diverses expériences , il 
£iut être &vorisé par un temps constamment humide; 
car lorsque les tiges n*ont qa*une très-£ûble commu- 
nication avec les racines, elles ne peuvent recevoir 
de ces dernières une quantité de sève lymphatique 
suffisante pour remplacer ceUe que la transpiration 
enlève à la plante par un temps sec. Lorsque le temps 
est pluvieux , les feuilles de la tige absorbent elles- 
mêmes du dehors la quantité de sève lymphatique 
nécessaire pour entretenir la vie et la iraîcheur de la 
plante* 

Les résultats des expériences que je viens de rap- 
porter m*avaient donné lieu de penser que ia produc- 
tion des tubercules aériens était due à ce que la tige 
ne communiquait plus avec les racines qu au moyen 
d*un petit faisceau de fibres ligneuses* Pour m*en as- 
surer, je préparai un grand nombre de tiges de sda» 
num tuberosunij de manière à faire urtificiellement 
ce que le hasard avoit produit ; après avoir opéré la 
décorti cation annulaire des liges de cette plante au- 
près du sol y je ne laissai subsister qu\me uès- petite 
portion du lissu ligneux du système central, et j'eus 
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soin de souienîr la tige en rattachant à un ëtaî. Dans 

d'autres tiges seiiiblablement décortiquées , je laissai 
le sylème ceniral dans toute son intégrité. Or, fobser-' 
vai constamment que , dans toutes les tiges où cette 
intégntédu syslèiue central avait été conservée, il nj 
eut point de production de tubercules aériens , tandis 
qu'il y en eut constamment sur les tiges où je n'avais 
laissé subsister qu'une petite portion de tissu ligneux 
à Tendroit de la décortication annulaire. On pouirait 
croire peut -être que la moelle serait le moyen de 
GommuDication par lequel la sève descendante pour* 
rait se transmettre aux racines; mais je me suis con- 
vaincu du contraire par Tobservation d'une tige dont 
la moelle était entièrement détruite au niyeau de la 
décortication annulaire , et dont le tissu ligneux con- 
serva dans cet endroit son intégrité presqu'entière* 
Or^ cette tige ne produisit point de tubercules aériens^ 
ce qui prouve que, malgré la destruction de lamoelie, 
la sève élaborée descendaiite était facilement trans^ 
mise a«x racines. Il n'y a donc aucun doute que ce ne 
fût par le tissu ligneux du système central que s'opé- 
rait cette transmission. Pour varier ce genre d expé- 
riences, je préparai plusieurs tiges de solanuni tubero- 
stm^Ae manière à ce que chaque tige ne communiquât 
avec les racines que par un très-petit faisceau de tissu 
ligneux revêtu de sa petite portion décor ce. Or, quel- 
que petite qu'ait été la communication ainsi établie 
entre les racines do la tige , jamais il n'y a eu sur 
cette dernière de production de tubercules aériens. 
La différence qui se trouve ici entre les expérience» 
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de M. Knighi et les miennes^ provient peut - être de 
ce que nous avons opéré sur des variétés différentes 
du solanum tuberasum. Quoi qu*il en soit, il résulte 
de ce fait que le tissu ligneux revêtu de son écorce , 
est pour la sève descendante la voie dé transmission 
la plus libre et la plus facile. Ces expériences prou- 
vent en outre , d'une manière décisive , que le tissu 
ligneux du système central peut opérer à lui seul la 
transmission de la sève élaborée descendante ^ et cela 
par une action qui lui est naturelle , et non par une 
action inteiverde^ comme Ta pensé M. Knight. Cette 
transmission de la sève élaborée descendante s'opère 
avec plus de facilité, lorsque le système central est 
revêtu par le système cortical ou par l'écorce : celle- 
ci est y par conséquent, la voie de transmission la plus 
&cile pour la sève descendante ; mais elle ne jouit 
pas exclusivement de ce privilège. J'avais déjà émis 
quelques idées sur cette théorie, dans mes Recherches 
sur ^accroissement et la reproduction des ^vegé' 
taux (i), et j'y avais été porté par la considération 
de la structuie des bourrelets qui se forment dans les 
arbres à la partie supérieure de la décorli cation an- 
nulaire. J^avais observé qne ces bourrelets reproduc- 
teurs étaient composés non seulement d^écorce, mais 
aussi d'aubier, et j'avais cru pouvoir en conclure (jue 
la descente de la sève s^opéraii par le tissu de récente 
production y et encore k Fétat de mollesse du liber et 
de l'aubier tout à la ibis. Les expériences que je vien^s 



(i) Mémoires du Muséum d'histoire naiurells , t. 7, p. 4*7» 



Digitized by Google 



3a ROUTES DE LA SÈVE* 

de rapporierj prouvent que ce premier aperçu était ■ 
fondé; la sève élaborée descend «ffectiTemenià la fois 
par le système cortical et par le système central /dans* 
les plantes herbacées, ce qui prouve qu'elle doit des- 
cendre également par ces deux systèmes à la fois chez 
les végétaux ligneux. Chez ces derniers, cette des- 
cente a spécialement lieu par les tissus fort jeunes, et 
pour ainsi dire herbacés^ du nouveau liber et du nou- 
vel aubier. Cependant il est probable que Taubier 
dans son entier, ainsi que les couches d'écorce un 
peu plus âgées que le liber, contribuent aussi un peu 
à transmettre la sève descendante. Quant à la vieille 
écorce et au duramerij il paraît qu^ils sont Tun et 
Tauire étrangers à celle transmission. En effet, la mé- 
tamorphose successive des couches d'aubier en dura- 
men, semble prouver que le plus vieil aubier reçoit 
encore de la sève élaborée^ car ce changement de 
Faubier en durametij est un phénomène chimique 
dépendant de la nutrition * phénomène lent à s'efiec- 
tuer, et qui ne s'opère qu'après plusieurs années dans 
les arbres. J'ai fait voir, dans mes Recherches sur la 
stmcUire intime des animaux et des wgétaux (i ) , 
que ce changement s*opère par ie durcissement et par 
la coloration d'une substance contenue dans les clos^ 
treSj substance dont la production est due à la sève 
élaborée, et qui n'est dans le £ût que cette sève elle* 
même devenue concrète par la vaporisation de son eau 
surabondante. Je suis donc porté à considérer ces 



(I) P. 34. 
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clostres qtû abondent dans le boia et dans Técorçe, 

comme les organes par lesquels se transmet la sève 
élaborée. Cette transmission s^opère, comme nous le 
verrons plus bas, par une action particulière des dos- 
treS| qui sont les uns à Tégard des autres dans un état 
de succion : c*est au travers des parois d^ ces organes 
que doit 8*opërer cette transmission , car ils n*ont ao* 
cune communication directe entre eux. Au reste, le 
mouvement de la sève élaborée n^est pas toujours des^ 
Cendant j comme je l'ai établi jusqu'*ici : en effet, il 
devient ascendant dans^ les pédoncules des fruits , 
puisque c^est à lui qu*est spécialement dû leur déve^ 
ioppement. il devient également ascendant pour opé- 
rer Télongation des tiges et le développement des 
bourgeons; car si la sève lymphatique ascendante était 
transmise aux bourgeons en développement telle 
qu*elle est puisée dans le sol par les racines ^ dleuse- 
rait presqu'entièrement iiiipropre à leur nutrition, 
puisqu'elle ne serait que de Teau presque pure* I^ous 
devons encore à M. Knigbt les expériences qui prou- 
vent que la sève lympbatique en montant dissout une 
certaine quantité de sève élaborée qui est conservée * 
dans le bois pendant l'hiver : or, j'ai prouvé que c'est 
dans les clostres que se lait ce dépôt de la sève élabo- 
rée et sa conservation; c*est donc de ces organes quç 
sort la sève élaborée qui se mêle à la sève lymphatique 
ascendante : ce mélange est prouvé par les expériences 
suivantes de M. Rnight. II recueillit au printemps la 
sève ascendante du sycomore prise à différentes hau- 
teurs au-dessus du terrain, et il mesura eomparaû** 

3 
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Tement sa pesanteur spécifique. troiiVa qae la aère 

rectieilHe au niveau de la surfaee de la terre était in- 
sipide, et avait une pesanteur spécifique de 1^004 j 
recueillie à sept pieds de bauteur, sa pesanteur spé- 
cifi(pie était de 1,008; et à douze pieds de hauteur^ 
cette même pesanteur éiait de I9O13, et la sève avait 
acqvds une saveur douce (i)« M. Rnîght fit les mêmes 
expériences, et avec les mêmes résuhats, sur le bouleau 
{^betulà alba). Ces faits prouvent bien évidemment 
que la sève lymphatique ascendante dissout, à mesure 
qn^eUe monte , une certaine quantité des substances 
« extractîves nutritives que contient le tissu du végétal, 
et c'est à cette addition qu'elle doit de devenir elle- 
mêtaè une sève nourricière pour les bourgeons dont 
élle opère le développement. 
* La sève lymphatique n'est pas toujours ascendante^ 
on sait, en eflTet, que tes feuilles pompent ime grande 
quantité d^eau, quand Tatmosphèi 9 est humide : elles 
font alm, sous ce point de vue, Toffice de racines; 
elles introduisent dans le végétal de la sève lympha- 
tique j et celle-ci, introdmte par la partie supérieure 
dé la plante, doit nécessairement affecter une marche 
descendante. Voici deux observations qui prouvent di- 
rectement cette marche descendante de la sève lyioa- 
phatiqne : Un ëboulement de terrain avait mis à nu, 
dans une grande étendue, une racine verticale d'un 
arbre sur laquelle il s'était développé un rejeton de 



(1) Phifotopkical tnuuacîUms iSaS, amcemii^ îke slaÊe in 
wMch i/te true sap qf trees is depoaUed ébtring winier* 



. .d by Google 



BOVTES DB LA Û£9fL 35 

ûgÊf à deux fiitfcs enTÙran de Tendroit oà cetlç la^ 
citie abomisaMt aiirtrane- Vettrémké de cette raciné 
ëuut restée implantée dans le spl ^ et contiiiiiait ainsi 
à fournir de la sève à rarhre. Jeoûupai, pendait 

ver, cette racine au-dessous de l'origine du rejeton , 
en «orte que celui-ci' fùl privé de la sève lymphatique 
ascendante que cette r^icine lui eût fourni^ et qu'il 
ne pouvait plus en recevoir que du troue, c'est-à-dire 
par un mouvement descendant* Or, au retour du prin- 
temps, le rejeton végéta, et ne discontinua point, dana 
la suite, de s^accroitre : ce ia.it me prouva que la sève 
lymphatique avait affecté dans la racine un mouve- 
ment descendant. Ayant fait la même expérience isur 
des racines qui ne portaient pomt de rejetons de ti^ 
ettes se desséchèrent toutes : ce second fidt me prouva 
que la descente de la sève dans la racine était déter- 
minée uniquement par V€u:tion mtah du rejeton de 
tige quVlle portait à son extrémité» L*effet de cette- 
action attractive^ transmis de proche en proche, s'é- 
tendait jusqu'au tronc de Tarhre, et déterminait la 
sève ascendante à prendre dans la racine verticale un 
mouvement descendant. Cependant , la sève lympha- 
tique aseéndante pénètre en rétrogradant, et par son 
propre iiiouvement, dans les racines isolées de la terre 
et privées de rejetons de lige, ainsi que me l'a prouvé 
ime aotire expérience. J^ai Até la terre qui couvrait une 
racine de vigne, que j'ai découverte ainsi jusqu'à son 
cffigine îlu tionc, et j'ai tronqué f^ette racine à son 
extrémité : cette opération fut faite au printemps , à 
Tépoque où la vigne verse ahondamment de la sève 
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. par ses rameaux tronqués î je- vis la sève couler goutte 
k goutte, pendaiit un jour, par rexirëmitë <le i»tte 
racine tronquée, comme elle eût coule par l'extré- 

^mi\à d'une branche coupée. Ainsi, nul doute qae, 
dans celte circonstance , la sève, lymphatique n'dpron- 
vât un mouvement descendant* Je reviendrai plus 
•lard sur cette expérience. 

La foijiiauoa de la sève élaborée esl le résuliat 
d'u(ke .ibuction qui appartient nécessairement à tous 
les végétaux , car tous ont besoin de se nourrir ; et 
pour y parvenir, ils doivent préparer leur substance 
alimentaire. Cette [HX3ducUon de la sève élaborée petit 
être- considérée comme le résultat d^une sorte de sé- 
crétion. Duhamel a donné à cette sève élaborée le 
nom de isuc propre» Or, il me paraît que, sous ce nom, 
on conlond plusieurs fluides essentiellement ditrérens. 
£n effet, il existe chez certains végétaux un fluide, 
également le produit d^une sécrétion , qui est souvent 
laiteux , qui d'autres ibis est gommeiix ou résineux ; 
ce fluide parait essentiellement différent, du moins 
dans certains cas, de Ja sève élaborée nourricière. 
Ainsi, chez le rhus tjrphînum^ par exemple, il y a 
dans Fécorce plusieurs rangées de tubes qui contien* 
ueut un iiuide laiteux. Le système central de cet 
arbre ne contient auctm fluide semblable , et cepeu'- 
dant lesAslostres de ce système contiennent de la sève 
élaborée , connue il y en a dans les clostres du sys- 
tème cortical : cette sève élaborée est donc ASéteate 
du suc laiteux que renferment les tubes contenus 
dans Técorce. D'un autre côté, il est diihciie de 
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ne pas considérer comme une sève nourricière le 
iluide laiteux abondant qui remplit les deux systèmes 
cortical el central dans le figuier (ficus coma ). 
II me parait donc que les qualités extérieures des 
fluides ne sont pas des indices suffisans pour déicrmî- 
ner leur nature et leur usage, par rapport au végétal ; 
el il me paraît prouvé qu'on doit distinguer la sève 
élaborée pour la nourriture du végétal, de ces sucs sé*- 
crélés qui paraissent être des résiduâ excrémentitiek 
de la substance nuuiiive : tels sont, parmi ces der- 
niers, les fluides résineux ou gommo-résineuK que 
contiennent les viàsseaiux propres de^ cenains vé- 
gétaux* 

Le tissu cellulaire alvéolaire qui constitue la moelle, 

ou la medulle centrale n'est point une voie de irans- 
mission pour la sève ascendante. J^i expérimenté , 
en eflfet, qu*en laissant la moelle comme seul moyen 
de communication entre la partie inférieure et la par- 
tie supérieure d*une branche, cette partie supérieure 
se flétrissait, et se desséchait très-proroptement. «Tai 
fait cette expérience sur des branches fort jeunes d^é- 
glantier {rasa eanma)y dont la moelle était encore à 
l'état de fraîcheur; car sur des branches aj^ées, doni 
la moelle est à peu près desséchée, cette expérience 
n*eût pas été concluante. On sait d'ailleurs, par les 
expériences de Sarrahat et' de Bonnet, que les liqui- 
des - colorés 'ne sont point aspirés par la moelle des 
branches coupées que Ton met tremper dans ces li- 
quides par leur partie infëricare. Cependant, il est 
évident que le tissa, cellulaire de la moelle des jeunes 
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brancjiefti €t nuémç des - grosses iiges de certaxim 
plantes herbacées, est fempli de sève. T^oas allons 
rechercher quelle est la nature de ce liquide niëdul* 
kire, dont l^ -marche doit être fori lentè, et qm ne 
doit s'introduire dans la moelle qu'en pënëtrâut au 
travers des parois des cellules , qui n^ont aucune com- 
munication directe lès unes avec les autres ; car j*ai 
démontré la non existence de ces pores j ou plutôt 
^ ces trous par les<{uels, selon M. Mirbel , les cel- 

* Iules auraient commoniqué directement les unes avec 
les autres (i). M. Dupetit-Thooars regarde la moelle 
comme le réservoir de la substance nutritive qui dok 
servir au développement des bourgeons. Cette idée 
me parait juste à certains égards, et jAusieurs &its 
semblent la confirmer. La moelle, en effet, n^est 
à Tetat de me que dans les irès-jeunes branches qui 
développent actuellement des bourgeons, ou qui en 
ont à développer. Elle est toujours désséchée et frap- 
pée de mort dans les vieilles branches qui n ont point 
de bourgeons, et ses cellules y sont vides, tandis 
qu^elles sont toujours pleines de sucs dans les jeunes 
branches. Que Ton examine, en hiver, une branche 
de vigne poussée dans Tannée précédente, et garnie 
par conséquent de bourgeons, on trouvera la moelle 
devenue roussâtre, et frappée 4e mort partout, ex- 
cepte dans chaque nœud , vis-à-vis de l'endroit où 

• est situé le bourgeon qui parait devoir se nourrir, au 
printemps, des sucs élaborés conservés dans cette 



(i) Recherches sur la s^ruciure inÊimé â» ifi^élaiurt etc. 
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partie de la moelle avec laquelle il e&t ea communia 
oation. Des expériences positives m*oiit prouyë d'ail- 
leurs que la moelle est le réceptacle des substances 
les plus élaborées , et les plus éminemmeut propres à 
la nutrition. J'ai rapporté plus haut que je sois par* 
venu à faire produire des tubercules aériens aux tiges 
du solanufn tuberomm, en retenant dans ces tiges 
la sève élaborée , qui , dans Tétat naturel , tend à des- 
cendre vers les racines, pour servir au développement 
des tubercules souterrains» Or, il m'a été &cile de 
yoir que ces tubercules aériens étaient formés spé- 
cialement par un développement considérable de ia 
moelle des jeunes branches, ou plutôt des bour^eons^ 
Cbez eux le tissu ligneux avait presque entièrement 
. disparu. La moelle^ ainsi développée^ contenait de la 
fêcnle , comme il y en a dans tubercules souter- 
rains. Celte hjrpertrophie de la moelle ne s'était pas 
bornée à fermer des tubercules aériens , elle avait 
gonflé presque toutes les jeunes branches dans le voi- 
sinage de leur insertion à la tige principale. J'ai voulu 
▼mr en quoi cette moelle, nourrie avec. excès, diffé- 
rait , au Qiicroscope , de la moelle du même végétal 
dans l['élat normal. Ijcs -cellules qui composent la 
moelle du solanum tuberosiim offrent , comme c'est 
l'oidinairc cbez tous les végétaux, une certaine quan- 
tité de ces coipuscules globuleux que j'ai considérés 
comme .des organes nerveux (i). Or, j'ai vu que, dans- 
la moelle qui avait un excès de nutrition^ .ces coirpus« 



(i) Mgeherehes jur Ut stntettu^ intime des végêiimx, efc. 
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cales étaienL lellement nombreux, qu'ils ne laissaient 
aucun iuiervalle entre eux dans les parois des cel* 
Iules qui les portaient. C'est donc en partie par Faug- 
meutation du nombre de ces corpuscules globuleux 
que se marque Texcès de nutrition de la moelle, dont 
les cellules augrnenleni aussi considérablement en 
nombre. Chacun de ces corpuscules est un grain de 
fêcule dans les tubercules. Or, j*ai démontré, dans 
l'ouvrage que je viens de citer, que ces corpuscules 
sont de petites cellules globuleuses remplies d'une 
substance particulière; il en résulte que Pétat de fô- 
cule est une manière d'être de cette substance que je 
considère, comme neryeusé, et' que chaque grain de 
fécule est contenu dans une pelile enveloppe mem- 
braneuse. Cette dernière vérité, à laquelle j*étais ar- 
rivé par Tobservation anatomique, a été dernière- 
ment démontrée par M. Raspail, qui, par l'analyse 
de la fécule, a fidt voir qu'elle est composée d'une 
substance extérieure insoluble dans Teau, et qui sert 
d'enveloppe à la substance soiubie qu'elle renferme^ 
On ne peut douter que ces corpuscules globuleux 
contenus dans les paiois des cellules, iraient uu 
usage quelconque dans l'économie végétale. Dira-t-on 
que c*est de la matière nutritive mise en réserve pour 
les besoins de la plante? Cette idée, qui se rattache 
à l'opinion de M. Dupetit-Thonars sur les usages de 
la moelle, me parait vraie ; et cependant, à mon avis, 
la saine philosophie de la science s'oppose à ce qu elle 
soit admise sans restriction. Aucune espèce d*étre, 
dans la nature, n'a la destination expresse de servir à 
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la nourriture d'une autre espèce : cette destination 
n^esi qaMventuelle* De même, dans les êtres Tivans, 
aucfuie espèce d*organe n^a la destînallon expresse et 
exclusive de nourrir les autres organes aux dépens 
de sa propre substance; cette destination 'n*est de 
même qu'éventuelle j chaque organe a des fonctions 
ipx lui sont propres, et qui 'Sont plus ou moins né- 
cessaires à la vie générale de Tindividu : c'est là la 
raison de son existence. Un organe, après avoir rem- 
idi ses fonctions pendant un certain temps, peut per- 
dre* son utilité; il peut devaiir impropre à remplir 
ces mêmes fonctions : c^est alors que la matière qui 
ent^p» dans sa composition peut acquérir un noi^yel 
usage purement éventuel, celui de servir à la nutri- 
tion des autres organes. Le règne animal nous oâre 
un fiât qui rendra cette yérité très -palpable, lies té^ 
tards des batraciens ont une queue musculaire, au 
moyen de laquelle ils nagent cominç les poissons. 
Or, à l'époque /le la métamorphose , la moelle épi- 
nièrese retire de cette queue, selon M. Serres, et la 
prive ainsi de la vitalité énergique dont elle jouissait. 
Dès lors cette partie , devenue inutile sous le point 
de vue de ses fonctions antécédentes, n'a plus que 
Tutililé éventuelle de nourrir, aux dépAis de sa subs- 
tance, sans cesse absorbée, les autres parties de l'ani- 
mal,* et spécialement les membres postérieurs, qui se 
développent rapidement à cette époque , sans cjue ra- 
nimai ait besoin de prendre de la nourriture du de- 
hors ; il a dans sa queue musculaire une substance 
nutritive toute élaborée, et qui n'a besoin que de chan- 
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ger de place. Ou peut dire auuuat des jauiies ma- 
tériaux organiques , qui , comme la graisse , sont ab- 
sorbés pour servir à la nutrition, spécialement chez 
les animaux qui jeûnent pendant rhirer. Ces subs- 
tances organiques jouent un rôle particulier dans Té- 
conomie) ou sont les résultats nécessaires de Tactioa 
des organes; c*est d'une raaniève pur^ne&t ëyeii- 
tuelle «qu'elles servent subséquemment à la nutrition : 
elles' ne sont pas /aàes e^près^ On en doit dite au- 
tant des substances qui, ches les végétaux , paraiiseiH 
servir à la nutrition de l'individu dans lequel elles 
Existent. Ces substances appartiennent à des oqiaiies 
dont les fonctions , nécessaires et actives à une cer- 
taine époque, ont été postérieurement abidies* Dès 
lorSi les substances composantes de ces organes prèu- 
jaent^ si leur nature, le permet, l'utilité éventaeiie.de 
servir, par leur absc»ptioii et leur transport, à la nu- 
trition des autres parties du végétal. Ainsi , pour re- 
venir au solanum iuberasum^ les tubercules, après 
Tépoque de leur maturité , et lors de leur Tégétatiw, 
livrent leur substance cpmposante , comme matériaux 
de nutrition , aux nouvdks tiges et aux njouveUes 
jracines quMIs produisent ; alors ils ont cessé de vivre 
par eux-méntes, et ils ne tardent pas à se flétrir, et à 
subir la décomposition putride qui détruit ceux de 
leurs élémens organiques que les nouvelles produc- 
tiona n^ont pu absorber. Ce que je viens tde dire des 
tubmules du soUmum tuben^um, peut et doit s\ap- 
pliquer également aux ^d)stances niiM'itives qui ac- 
compagnent ordinairement les embryons végéiamc. 
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Ces oonsidëraiioDfi me ramènent naturellemeal à mon 
foint de dëpait : je véux dm aux fenodons de la 
moelle. Je ne contesterai point à M. Dupelit-Thouars 
6oa ofiiiiioa ftor Yusu^ qu'il auribue à cette partie 
4a 9!ëgéial , ^d*étre le réservoir de la sulwtaitce «li- 
ix»6;a{Aire des J;>ourgeon$, qu des embryons fixes, 
Miaàm^ tl les appelle ; cela me paratt même t^ès-^i. 

Mais je reconnaîtrai , dans celle uiéiiic pariic, une 
faiWù/^n antérieure à cet usage , et celte fonction 
4eU 'Are «fint importante^ à en juger par le volume 
£iQûsidérable de la moelle dans les branches iiouvel- 
Imneiit sorties des enveloppes du , bourgeon. Le S3»- 
tène central de ees jeunes branches n'est véritable- 
ment que de la moelle environnée d'un étui médul- 
iéxe^Oty û Ton considère que c'est à cette époque 
de IbnuaLion première que ia Me végétale a le plus 
-d-ac^vité, oa sera porté à admettre qu'elle le doit 
MX 4>r^nes qui entrent dans la composhion de la 
pioduçtign nouvelle ; ces organes sont les luiioinbia- 
-Jbles ' Corpuscules globuleux qui sont situés dans les 
-pavois des cellules de la moelle. Or, si chez les aui^ 
maux le sy&ième nerveux est le siège spécial de la 
*Vie, il pourra éftre permis de considérer comme àna- 
iogues au sjbièaie nerveux dc:> animaux, le^ or^aues 
ide§ végétaux auxquels ^parait exclusivement due Tac- 
\m%é du mouvement vital , activité <|ui se manifeste 
^par la rapidité de raccroissemenu Ou voit , par nes 
mnaidératÛNiSy que ce n'est pas tout à fait sans raison 
que je considère les corpuscules globuleux des végé- 
taux comme àt^ organes nerveux ^ je n entends par- 
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là que des organes spécialement dépasitmres ou 
producteurs de la forcé particulière aux êtres 
vaiUj et que Von nomme force vitale. 

Ainsi, il est démontré que la moelle étrangère à 
rascension de Ja sève lyniphaticjuc, admet dans ses 
cellules la sève élaborée qui lui fournit les matériaux 
nécessaires à la fennation et au développement des 
nombreux corpuscules que j'appelle nerveux ^ et qui 
existent en nombre plus ou moins considérable dans 
les parois de ces mêmes cellules. Oi, comme la moelle 
est fort abondante dans les jeimes branches récem- 
ment sortiésdes enveloppes du bourgeon , il me parait 
fort probable que, selon Topinion de M. Dupetit- 
Thouais y la matière nutritiTe nécessaire à léur déve- 
loppement leur est fournie par la moelle de la branche 
mère, moelle qui, par raboiilion de ses fonctions vi- 
tales, n*a plus d'autre usage que d*étre un réservoir 
de suLsiance nairilive qu'elle livre à rabsorpuon des 
nouvelles branches avec lesquelles elle communique. 

Il résulte des iàits qui viennent d*étre exposés , que 
la sève lymphatique et la sève élaborée ont chacune 
des organes spéciaux de transmission ; ces deux sèves 
tendent à une diffusion générale chacune dans le 
système d organes qui est spécialement affecté à sa 
transmission : si la sève lymphatique est la pluprt 
du temps ascendante, cela provient de ce qu*elle tire 
principalement son origine de la partie terrestre du 
végétal; si la sève élaborée, au contraire, est la plupart 
du temps descendante, cela provient de ce quelle 
tire exclusivement son origine de la partie aérienne 
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du végétal; mais, dans plusieurs^ circonstances^ ces 

'deux sèves peuvent, comme nous venons de le voir, 
iniervertir la direction la plus générale de leur mar- 
che. Dans ce mouvement de diffusion générale , la 
sève lymphatique atiecte <][uelc[ueibis une marche des- 
cendante, et ia sève élaborée une marche ascendante. 
Ainsi il n'y a point, à proprement parler, de circu- 
lation chez les végétaux; chez eux, il n'y a point de 
retour de la masse du fluide au point duquel il était 
parti, comme cela a lieu dans la circulation des ani- 
maux : tout se réduit dans les plantes à la difiiision 
générale de deux sortes de sèvesy-dont Tune |ire gé* 
néralement son origine des racines, et Taulre des 
appendices 4e la tige, et qui doivent par conséquent 
afTecter dans cette dififusion une marche inverse. 

Dans cet exposé de la marche générale de la sève, 
je n'ai point, fidt mention de répanchement de ce 
fluiJe entre le LoisetTécorce, épanchement qui, dans 
les. arbres, a lieu deux fois Tannée, au printemps et 
aiu mois d^août. L*origine de cet épancfaement-séveux 
n*est pas encore bien connue; on ignore s'il est dû 
à la sève lymphatique ou à la sève élaborée. Comme 
c'est spécialement au printemps que ce phénomène 
se montre dans tout son développement, c'est-à-dire à 
Tépoque où la sève lymphatique monte avec abon- 
dance dans la tige, on serait, il semble, autorisé à 
penser que cet épancbement serait produit par cette 
dernière sève. Cependant, une observation qui m'est 
propre, semble prouver que c'est la sève élaborée qui 
fimrnit la matière de cet épancbement. J*at vu un. 
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gros tronc à» noyer (/t^gbms regia) abattu pendant 

l'hiver, chez lequel rëpauchenient de sève entre le 
bois ei Técocce ne laissa pas d avoir lieu au prin- 
temps. Ici, cet ëpaoehement ne pouvait être opéré 
qu'aux dépens de la sève conservée dans le tissu de 
Tarbre députa Tannée précédente; il est probable par. 
conséquent qae c'était de la sève élaborée dont Vu* 
sage , dans cette circonstance ^ est de servir à la nu» 
trition et an ciéveloppement des deux nouvelles cou- 
ches de liber et d'aiibiei. Celle ^èvc paraît soiui du 
tissu Itgneux de l'arbre par une marche horizontale, 
et je pinse qu'elle est versée par le tissu cdhilaire 
articulé horizontalement qui compose les rayons mé- 
dullaires. Yoici l'observation sur laquelle je me fonde 
à cet égard; je la tiens des ouvriers qui travaillent à 
décortiquer les jeunes chênes pour les besoins de la 
tannerie^ et )'ai été pltisieurs fois à même d'en cons* 

taler rcxactitude. Lorsque les chênes sont en pleine: 
sève^ et quiis se décortiquent par conséquent avec 
beaucoup de fiiciliié , s'il survient un vent iroid du 
nord| l'épanchement de sève entre le bois et Técorce 
disparaît presqu*entièrement, et il n'est plus possible 
d^enlever Técorce. Cette disparution de k sève épan-* 
chée ne peut évuienunent avoir lieu d'une manière 
autsi subite , que parce qu'elle rentre dans le tissu du 
vt^^ciul. L'observation que je viens de rappoi ier tou- 
chant ce tronc de noyer qui y quoiqu'abattu et privé 
de ses branches comme de ses racines, ne laissa pas 
de produire un épanchement séveux entre le bois et 
récorce, sert encore à prouver que c*est par une 
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marehe uansTenole ou par une diffusion horizontale 
cireolaire que »*opère cet ëpanchement de sève qui 
rentre par la même v<He dans les tissus qui Tout ver- 
sée lorsque la température vient tout à coup à baisser. 
J'ignore comment la température agit dans cette cir- 
coasiance, je m'en tiens à Fexposë du Êtit, qui peut 
porter à penser que c^est par les rayons mëduUairea 
que s'opère cette diffusion horizontale de la sève d'où 
résulte son épanchement entre le bois et r^corce. Aîz 
reste, il paraîtra bien probable que cet épanchement, 
vu son abondance , est produit à la fois par la sève 
élaborée et par la sève lymphatique qui se mâe avec 
elle. L'opiiiion que j'émets ici sur les fonctions des 
rayons médullaires^ que je considère comme les ùC' 
ganes qui épanchent la sève entre le bois et Técorce , est 
fortitiée par les considérations suivantes. On sait que 
les rayons médullaires appartiennent exclusivement 
aux végétaux dicotylés, qui seuls aussi s'accroissent en 
diamètre par la production de couches successives et 
concentriques. La production de ces nouvelles coti- 
che^ est le résultat de Pabondance de la sève nourri- 
cière, qui se porte entre le bois et Técorce. Qr, les vé« 
gétaux dicotylés ayant seuls des rayons médullaires^ 
et ayant seuls aussi cet épanchement de sève entre 
le bois et Fécorce j il est presque démontré par cela 
seul , que les rayons médullaires sont les organes 
exclusif de cet épanchement^ lequel, à sou tour, est 
la cause immédiate de la formation ou du développe- 
ment des couches successives de liber et d'aubier, par 
Vabondasice des matériaux nutritifii qu'il apporte dans 
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cet endroit.. J*avais déjà eairevu rimportaixce de la 
coexistence de ces fiiits, dans mes Recherches sur 
VaccfvUsement jet la reproduction des végétaux (^i), 
Yoici mes expressions : V accroissement par couches 
concentriques est généralement Ué opec f existence 
des rayons médullaires ^ f ignore quel est le rap:^ 
port précis qui existe entre ces deux phénomènes, 
mais leur coexistence étant gène i aie j et les rayons 
médullaires existant mont V accroissement par oqut 
ches, Ve:êistence des rayons médullaires peut être 
considérée comme la condition sans laquelle ce mpde 
d*accroissemefU ne peut avoir lieu. Alors je n^avais 
point encore feitde la marche de la sève Tobjet d*una 
élude j>péçiale , je n'avais pu par conséquent saisir la 
nature du rappm qui existait entre les deux phéno- 
mènes de raccrolssement par couches ei de l'exis- 
tence, des rayons médullaires , phénomènes dont j'a* 
percevais seulement la liai^n intime et constante. 
Aujourd'hui je vois l'existence des rayons niéduUaires 
constammuent liée au phénomène de Tépanchement 
entre le hois et Técorce de la sève, qui , par son abon« 
dauce, provoque la formation des couches nouvelles^ 
chez lesvégétaux dicotylés. Je voisdeplus, que chesles 
végétaux monocotylës, lesquels n'ont jamais de rayons 
médullaires , il n'y a jamais non plus d'épanchement 
de sève sôus Fécorce; or, ches eux , il n*y a point de 
formation dç couches nouvelles. L*absence de forma- 
tion de ces dernières tient donc évideinment à Tah* 



(i) Mémoires tUi Muséum eT histoire naturelle, t. 7» p. 425. 
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sence de la sève épanch^C) et l'absence de cet épan- 

chemenl lient à l'absence des rayons médullaires. Une 
autre considération fortifie encore cette assertion. La 
transmission de la sève s*opère le plus naturelkment 
et le plus Êicilement par les organes creux disposés en 
ligne droite; c'est généralement, selon la direction 
desor^anes linéaires, que s'opère cette transmission 
facile, c'est-à-dire selon la direction des tubes lym- 
phatiques, qui sont tous dès tubes articulés, et selon 
la direction du tissu cellulaire articulé, qui ue dif- 
fère véritablement des tubes lymphatiques que par 
la petitesse de ses parties articulées ; enfin , selon Ta 
direction des clostres. Or, les rayons médullaires sont 
'composés de tisisa cellulaire articulé dans le sens 
transversal j en sorte que les organes linéaires qui les 
composent sont tous horizontaux. Ces séries rcctili- 
gnes de cellules sont donc éminemment propres à la 
transmission de la sève dans le sens horizontal, et 
elles doivent verser ce fluide par leur extrémité, qui 
aboutit \ l*întervalle du bois et de Técorce. «Tai fait 
voir, dans mes Recherches sur Vaccwisementetla re- 

'm » • 

productim des Vitaux j, que le système cortical pos- 
sède ses rayons médullaires particuliers, qui viennent 
rencontrer ceux du système central sans se continuér 
avec eux. Ainsi ta sève doit arriver, et du système 
central et du système cortical, par les canaux de leurs 
rayons médullaires respectif , pour s^épancher dans 
l'intervalle de ces deux systèmes, et fournir ainsi les 
ëlémens nutriti& abondans, desquels résulte la for- 
mation des couches nouvelles de chacun de ces <leux 

4 
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systèmes. Une dernière considératîoa vient encore k 
Fappui de mon opinion. Les ië ailles sont composées 
d^uie émanation du système central et d*une émana* 
liou du système Cfirucal ; leur pétiole a par conséquent 
som écorce particulière. Ur, on ne voit jamais^ même 
chez les végétaux dicoty lés , celte écorce se séparer des 
organes subjacens par répancheineiii de la sève. Cela 
provient évidemment de ce quil n*y a point de 
rayons médullaires dans les péiioles, comme on peut 
facilement s'en convaincre par Finspection des énor- 
mes pétioles que possèdent les feuilles de certaines 
plantes herbacées, telles que le chou (^brassica oie- 
racea). Cette absence dans les pétioles d'organes de 
transmission circulaire de la sève dans un sens per- 
pendiculaire à Taxe, fait qu'il n'y a jamais d épan- 
chement séveux entre leur système central et leur 
système coiucai, qui sont toujours intimement unis. 
Aussi les pétioles des feuilles ne s'accroissent-ils ja- 
mais par couches concentriques; ils ne grossisicnt 
que par ce que j'ai nomuié ï accroissement en largeur 
dans mes Recherches sur V accroissement et la re- 
production des ^végétaux (^\). Ainsi nous voyons Té- 
pauchement de la sève entre le système central et le 
système cortical constamment lié à l'accroissement en 

diamètre par couches successives; nous voyons, d'un 
autre côté, cet épanchement de sève constamment lié \ 
à Fexîstence des rayons médullaires; nous voyons 
euiiu que les rayons médullaires sont éminemment 



(i) Mémoire» du Muséum, t. 7, p. SgS et 397. 
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propres^ par leur argamsaUoii , à opérer la trattsmissiovi 

circulaire de la sève et son ëpan chnnient ctilre les 
deux systèmes. Nous sommes donc autorisés à consi- 
dérer ces divers phénomènes comme étant sous une 
dépendance mutuelle ei nécessaire, les uns comme 
causes y les antres comme effets; car c'est par la con- 
sidération de la constance de la marche des phéno- 
mènes qui se montrent toujours associés y que nous 
sommes conduits & regarder leur encfaatnement comme 
celui de la cause à son effet. 

La marche de la sève , chez les végétaux monoeo- 
lylës, n'a point encore été étudiée d'une manière spé- 
ciale : cette étude, d'ailleurs, présente de grandes 
difficultés, à raison du défaut de distinction qui existe, 
la plupart du temps, entre leur système cortical et leur 
système centrai, défaut de dktinction qui me paraît 
tenir à l'absence des rayons médullaires; Nous avons 
vu en effet plus haut que cette ahseuce produit ce 
même défaut de distinction des deux systèmes dans 
les pétioles des feuilles, chez les végétaux dicotvlés; 
nous ne pouvons donc établir la détermination de la 
marche de la sève, chez les végétaux monocotylés, 
que sur des analogies de structure anatomique. En 
effet, les organes élémentaires de ces végétaux sdiit 
les mêmes qiie ceux des végétaux dicotylés ; ils possè- 
dent, comme eux, des tubes lymphatiques, des clos- 
tres, des trsnhées du tissu cellulaire médullaire, etc. 
11 y a grande apparence qu'ici les niéruop organes 
servent aux mêmes usages. Les tubes lymphatiques 
doivent servir à l'ascension de la sève; les dostres 
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4oi^eat 9^vir à son mpu^^nieem cl#8C6nd^|i|t; tru- 

clicei» doivent coiidiurc un liquide vivifiant pui;sé dans 

.tputesJes partie» de la lige des m0pocoiy lés,; el re^uplî 
de ÇQfpu&cules nerveux, doivavpif le i^iéoie u^ageque 
la. moelle des diçotjrlés : aussi ae ceinplit-il de méipe 
quelquefois d\uie substance éminemment nutritive, 
comme çela s observe chez le paimier-iSa^outier (sftgfis 
g!enwnaX^ii!^i9^^^)9 substance qui sert à xiourrir 
la tiuciilicaiion de Tarbie, et dont l'emploi comme 
çpmesvible, sous le. nom de sagquj est bien çonnu. 

Une question qui. se raltacke de fort près à' ceUç; 4e 
^4 i^arche de ia s^y^, est celle de i'ori^iiie et de la 
formation des tubes qui 5ervent.de canaux à ce fli|î4fi* 
Tous les organes qui entrent dans la structure infime 
4,es .végétaux y dériveni^l^s^videmment de la cellule , 
dont ils sont des modifications; il ^ d'excffpùi^ci, 
à cet éj^ai d , tjue pour ics trachécb , dont Tun^ine est 
tput, à (ait mystérieuse* Les tubes lympbaiiqu^,, «^t 
sous ce nom je comprends ceuK qœ Ton a dës^giiës 
soMS les noms divers de tubes poreux^ de Jousses 
trachées ou u^s fendus^ et de tubes en chapelet^ 
sont bien évidemment composés de cellules placées 
les, unes à la suite des auues : ce que je nomme le 
tissu cellulaire articulé^ v^eux diffère que par la pe- 
titesse des cellules. Dans roii^ine , ces tubes soai di- 
visés intérieurement par des diapbra^es, ou par des 
cloisons articulaires formées par les parois juxtaposées 
des deuj( cclli^e^ coutigues : ainsi, les cavités de ces 
cellules ne communiquent point les unes avec les 
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autres. J*ai noié ce fait dans mes Recherches siu* 
Ui?'Sûhic^ufe inlime des animaux et dm végétâùa: 
(page 25), et je l'ai observé sur les uibes lymphati- 
ques du bois de vigne jeune encore; Mais làrà{Qe ce 
Lois est de'<|u(sl(}aes 'mois, rorganisatiôti de* ses 
tubes lymphatiques se trouve modifiée : alors, les cloi- 
sons atticttlaite^ de ces 'tubes ont'disparà ]ptes()tir 
entièietneiit; il n'en reste à chaque articulation qu'un 
peti^^ bourrelet circulaire, qui indique en dedans du' 
tube la place- qu^oecupait ïiUparavant la cloison dont 
il est le reste. Ainsi , les tubes lymphatiques ne Ibr- 
rnent un canal continu que par tadisparitron des cloi- 
sons articulaires qu'ils possédaient dans le principe. 
Ceci nous rend raison de la diiiérence que présente 
le mouvement de la sive de la vigne dans les jeuni^s 
branches de récente formation, et dans le vieux bois. 
On sait qu'une indisibfi Êiitè au bois de là vigne > au 
commencement du printemps , donne lien à une abon- 
dante émission de sève, qui est chassée au dehors par 
une force à tergo assez énergique. Or, à la même 
époque , les blessures faites aux jeunes branches ré- 
cemment sorties du bourgeon, ne versent point de 
sève : ce fait prouve que la force h tergOj qui chasse 
la sève hors du vieux bois , éprouve un obstacle à son 
action dans les tiges récemment développées. Or, 
l'observation anatomique nous apprend que cet obs- 
tacle se trouve dans les cloisons articulaires que pos- 
sèdent, dans les premiers temps, les tubes lympha- 
tiques : alors, la sève ne peut pénétrer dans les articles 
successifs dont ces tubes sont formés, que par une lente 
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imbibition^ tandis que, dans le vieux Lois, Tabsence 
des cloisons articulaires fait, des tubes lyiii{^atique8| 
des canaux dont la cavité non interrompue n*oppose 
aucun obsiacle au cours de la sève. 

» 

Lès vaisseaux propres sont tous des tubes articoliés; 

lis dérivent, par coiiscquent, aussi du li^sa cellulaire. 
Les clostres ne sont évidemment que des cellules mo- 
difiées d*une manière particulière ; il n*y a donc véri- 
tablement dans les végétaux, que les trachées, dont 
les fils spiraux, réunis de manière à former des lames 
spirales, ne présentent aucune analoj^ie avec le tissu 
cellulaire, et ne paraissent point, par conséquent, en 
tirer leur origine. Ainsi, les plantes ne possèdent que 
deux éléniens organiques réellement diHérens : la cel- 
lule et le fil trachéal* Je n*expose ici qu'en passant 
cette considération , qui me paraît importante , et je 
m'empresse de revenir à mon sujet. 
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CHAPITRE IL 

De la prétendue circuiatioii du suc jpun* dans la graudé . 

diëlidoine. 

Nous venons de voir qu'à proprement parler, il 
a*exi$le point de Circulation de la sève, et que ce 
fluide est seulement soumis à une diffusion gëiiërale, 
laquelle affecte deux directions opposées, l'uiie 
cendajnie et lautre descendante. Ce mouvement de 
la sève est nécessairement fort lent. Or, des observa- 
tion» dues à M. Sohultz^ médecin à. Berlin, tendent 
à fiiire croire qu^il existerait, chez certains végétaux, 
une circulation extrêmement rapide (i). C'est spé- 
cialement sur la grande chélidoine (chelidonium ma- 
jus L.) que cet observateur a fait celte remarque : il 
aiiirme qu'en examinant au microscope, et avec le se- 
cours des rayons solaires, les ntrvures demi-transpa- 
rentes des feuilles ou des pétales de la cbëlidoine, on 
aperçoit deux. CQurans fort rapides, dirigés en sens in- 
verse, l'un ascendant, l'autre descendant. M: Schultz 
admet que c'est le suc jaune de la plante qui se meut 
ainsi, en pr^ntant en outre un mouvement de tré- 



* (i) Le Mémoire de M. Soljultz a uté traduit en frauçais, et hi- 
s€ié par M. Jourdaii aux tomes i6 et 17 du Journal complémert'^ 
■ taire du Dictionnaire des sciences médicales. 
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pidation dans les globules dont il est composé. J*aî dû 

m'empresser de répéter ces observations j et pour suivre 
en tous points les indications de cet auteur^ j'ai com- 
mencé par observer les feuilles de la chélidoine sur la 
plante enracinée. Je n'ai pas tardé à me convaincre 
de la vérité de Fassertion de M. Schultz , re)at^V# 
ment à l'apparence, d'un mouvement de trépidation 
trèfr-rapide dans les nervures tii^ansparentes des feuilles 
de cette plante , lôrsqu^on les^samine au microscppe 
au moyen' de la lumière du soleil, réfléchie par le Wj^ 
roir. L|i nervure de la feuille semble é^^on vais^ieaci^ 
unique, dans lequel se meuvent en tremblotant des^ 
corps qui semblent être des globules^JVl., Schultz pré- 
tend avoir observé que ces globul^Sont un mouve- 
ment de transport, et que le fluide qu'ils formen^ 
par leur assemblage offre deux* cîourans , l'un ascei^^ 
dant et Tautre descendant. Quelque attention que j*aie' 
apportée dans mes observatiptis^ il m'a été impossible . 
d'apercevoir riea qui ^Êk faire sttopçonner l'existence 
de ces deux courans, rien même qui pût auioriser^^ 
penser qu'il y eût là nîi véritable çiôuvement 4^ jpr^ 
gression d'un fluide. On n*aperçoit, comme je viens 
le dire, qu'un mouvement de trépidation fort rapide. 
Au reste, je me suis convaincu qu'il n'est point dû 
tout iicccisaiie , pour voir ce mouvement, d'observer 
« les feuilles de la plante pendant que celle-oir tient au 
sol ; car une feuille cueillie ofire ce mouvement tqut 
aussi rapide que la feuille qui tient à la plaine enra- 
cinée. Ce n'est même, comme Ta observé M. Schultz , ^ 
que lorsque la feuille est complètement fanée qu'on] 
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cesse de Papercevoir. Je Tal ofa^rvë» tout auwi rapide. 

que dans le principe, dan^ uue feuille à demi* flétrie 
qui ëiai| ; cu,çlllie depuis. deuK jour$. Ce phénomène 
ne peut s'apercevoir qu'en illuminait la feuille avec 
les i'3Ljoo& du i»Qlep , la ^unM^re diifuse du jaur.ne i^ii 
àpercçyçlr aucun tnouv em^nJU On pourrait cFoire :que y 
dans celle dcniicrc circun^iaiicc , la lumière ne pos- 
sède pas 9i$sez d'inten|^ <pquT percer au travers des, 
neiîrures de ]a feuille^ e\ apporteinji Tosil rimage du 
^louvenle^ltJgui,a lieu dans Tinléi leur de ces nervures. 
Cepcypdantiyiijp^^ rendre cette lumière diâuse extrér 
même ni vive, et très -suffisante pour Bien illuminer 
rintérieur des n^vures,, sans qu'elle y iasse aperce- 
voir le moindre mouvement. 11 suffit, pôur cela, de 
placer la feuille que Ton observe au microscope sur 
unj^lame de verre dépoli dont on éclaire la. face is^é*- 
Heure avec les rayons du soleil réfléchis par le miroir 
concave d\x microscope, qui^it converger sur ce 
point une grande q4Bitité de rayons lumineux ^ leSf 
quels ne traversent le verre et la feuille qu'il sup- 
porte que sous Tëtat de lumière ditiuse uès-vivci Je^ 
le répète, cette observation ne fait apercevoir aucun 
mouvjement dans les nervures des feuilles de la chcli- 
doine. Ces £iits me donnèrent de^doutes sur l^^ réalité 
' de ce mouvement, D'ailleurs^ il ne fflfe paraissait guère. 
proba])l( qu'un mouvement d'une rapidiié aussi ex- 
traordinaire se maintînt dans une feuille séparée de, 
la plante, et cela pendant un aussi lon^ temps.. D'un. 
au^^r^ côté, la ce£|sation.de, ce mp^y£^lenl, qnavd 1^ 
vie ,avai|, complètemeni, ah^indonné la, f^pilleo sem- 
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blait attester qu^ii y avait là une cause vitale. Pour 
éclaircir ces doutes, fai soumis les feuilles de la chéli- 
doine à plusieurs expériences. J'ai coirunencé par faire 
ranatomie des nervures dej^a ieuiUe de cette plante. 
iTf ai trouvé des trachées eh petit nombre , des'^ tub^ ' 
corpuscuUieres rayés en travers (^«J^e^ trachées de 
M. Mirbel) , des tubes articulés contenant le suc pro* 
pre et du Ussu cellulaire. L6rsqii*on observé la feu^le 
entière avec les rs^ns di^ soleil, on ne voit point du 
tout cette strueture^tériêure. J*ai ex^ooîiMlbsuiie le 
suc propre au microscope ; je l*ai trouvé composé d'une 
multitude de globules d'une excessive petitesse | et 
tout à fitit inapercevaUes avec uU grossissement mé- 
diocre, lequel suffit cependant pour voir les prétendus 
globules ti^mblotans dont je viens -de parler. Ainsi , 
il me fiit prouvé que ce ne sont point les globules' du 
suc jaune que Ton voit ainsi se mouvoir en tremblo- 
tant. Mais on pouvait |ienserque ce mouvement résul- 
tait Je Ja cuinraction cl de la dilalalion allernalives 
des tubes articulés , des cellules et des ^tres oi^anes 
.creux (on petits qui existent dans les nervures des 
feuilles. Ce mouvement de systole et de diastole , si 
son existence était démontrée^ serait un iaît d'une 
haute iniporiance en physiologie végétale; je ne né- 
gligeai donc rien pour éclaircir tous les doutes à cet 
ég^d. Je résolus d*examiner ces feuilles au micros* 
cope solaire. Si le mouvement intérieur de leurs ner- 
' vures était une illusion d'optique, celte illusion devait 
disparaître ici , puisque , dans ce genre d'observations , 
la vue n'csi point dirigée sur l'objet lui-même, mais 
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sur son image cansidérablement grossie. Je soamis 
donc des feaiUes de chëlidoine au microscope solaire; 

leurs nervures fort transparentes n'opposaient aucun 
obstacle à la transmis$i<y de la lumière du soleil^ on 
les voyait se peindre en lij^nes lumnicuses qui con- 
trastaient avec les intervalles obscurs occupés par le 
parenchyme vert de la feuille. Ôr, dans cette observa- 
tion , tout me paq^çpinplctcnjent immobile ; il n'y 
avait 4fMÉ^l^ nervures aucune "^i^parence de mouve- 
n9ent'.'MHyQlSè trouve ici un ol)istac1e robservation. 
L'objet observé se trouvant précisément au foyer de 
lagAnde lentille du microscope ^ est bientôt brûlë par 
la couccnLiaiiQu des rayons solaires. Pour obvier à cet 
inconv|ûent, je collai feuille de (Shélidoine si^^ 
une Isam de verre avec mrpeu d'huiîe-d'olivé , et je 
prësenlai cette lame de verre au micru5Copc sc^uiire^ 
en' plaçant la feuille du côté opposé à celui par lequel 
arrivaient les rayons du soleil. De cette manière , la 
transparence des nervures était encore plus pariaite , 
et la feuille resta en expériemJé sanwe brûler. Or, je 
n'aperçub aucun niouvemeui de trépidation dans ses 
nervures. Cependant, avant Texpérience, j^avaisvu ce 
mouvement, avec le microscope ordinaire, dans cette 
même feuille huilée, et je le vi^^c même après Tex- 
périence. Dès lors il me parut prouvé que ce mouve- 
ment n'cxiislail puiiil dans la leuiUe, jikus tjue 6uu 
apparence était le résulat d'une illusion d'optique pro- 
dmte«pat un certain jeu de lumière. Je crus trouver 
la cause de cette illusion dans les réfractions multi- 
pliées produites par les petits organes Amsparens 
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qui contiennent les fluides, réfractions sans cesse 

vanableâ par le mouvemeiit inaperçu de l'œil de Tob- 
servateur. Ga fut dans cette idée que je publiai une 
nuic sur cet objet en .1824 (i)» 

Depuis ce teoip^, j'ai^it de nouvelles observations 
qui m^ont prouvé qiue le phénomène découvert par* 
M. Schuitz est irèH-rëel, et que son apparence n^est 
pw^t )e sésttltat d'une illusioii duplique » comme je 
Favais présumé. J'ëtais déjà revenu de mon opinion 
errqnée à .cet égard , lorsque M. Savi a fait paraître 
dans le Nmoo ^omale de*: letterad (2) , un travail 
q^iLa fait sur .cette même matière. M. Sàvi admet 
que le mouvement de lajpidaiioa que l'on observe 
dans les nervures des feuilles de la fprande chélîdoine, 
provient des cbangem^iiiiS rapides qui surviennent dans 
lea-int^rsections des anneaux liunineux produits par 
les globules du fluide contenu dans les vaisseaux de 
cette plante 9 et il en conclut que ce fluide.se meut 
par un mouvement circulalmre, H. re)etite la cause 
d'illusion d'optique que j^ai £r|i pouvoir admettre , et 
que, du reste, j'abandoqp^' .tout à fait*- M. Savir ne 
fonde ses assertions sur aucune observation nouvelle; 
il n^a fait que répéter les observations^ de M« .&hulu^ 
et constater comme moi leur réalité. 

L'nne des raisons les, pj-us fortes que i*on puisse 
produire pouc prouver que le mouvement de trépida^- 



(1) Dans le Journal t'wnplémenlUdre du Dictionnaire des sci&tces 

médicales y t. ij, p. a 89. 
, (3) Janvier el février |825. 
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tîon offiort par la gcanAe ehâiiloiiié hW'pokit dû à 

une iiiuiiioii d'opiicjue, est rinlermiiience qui s'observe 
.frëquemmeaiiiaiifi ee mouvement. Cette imermiitencie 
A éïé nouée par M. Sefaidtz, et je Pai trèM>uveat ob* 
bervée comiMe lui. Ce phénomène e$t ibrt remarqua- 
Jbie. Au ^momeibt où le|p0iivemeai d|e ti^^A^off ^ 
£l*ttnë i^kèsse extrême, -laii (bit ti^m h feoêp s'arrê- 
ABiSy f>uis recommencer avec la même vitesse l'instant 
'dlaf»èii* Cette sttuj^St génëvdeiitâiis tiAit }è éhiiin j»'dti 

ii»ict05C0pc. Quelle csi la nature de ce mouvement? 

.ËKtnii , j||^|ip|tpar use eirciiia«ion des ikitdes de la 
plante, Wm véàfOltA'^l sknplemeDt U'iiti iflHmiEèttt^ 
muiéjQuiaire i^m aurait lieu danii ces nuides? On con- 

j^je^. «effet que ces deiiK cme» sont^^g^leïBiieiH^inÀ'^ 

ceptibles de produire ce pbétîomène, qui indique in- 
•c<ttitetahlemeni des ^épiaceuM^ns va pides et multipliée 
dap»' lèft (petits <çor [ j s ( jui ïëfractehit - la iMàière «ns- 

miisc au Liaver^» de^ uei v ure^ de la ieuille. Al. Schultz 

pr^ad icpie oe m0memeai i^i^ue une «il^lattoh'; 
.M« .Savi est du même avie» 11 ô^st imposiiiblè- dé 
pftTi^^er ieur opinion à cei égn r]. Si ce phénomène 
ffft>?eiiait d une ' cinonlaiion', eUe suerait plus raplide 
^ue ne Test celle des animaux, ce qui est incompa- 
avec. la ^'ucture des organes des plantes. Uail- 
Jèitarty une fmveme Gircdatâpnr'tlmaîmieiidtaiiMrilfe 
«|U]^ perdre de sa rapidité, pendaui piuMcuis jours , 
dMi» ivaiie feuUleaépaiée de la plante, et mêiàe pte^ 
^ue totalement ianée^ ainsi que je- Pai observé ftvéc 
(1^9 $€^uUi(? ^'aÛ vu d'ailleurs qu'en coupant trans- 
Yjemihn^% la iieryi^ :d'mie iiniiUe danS|^eux' ei^ 
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droits peu distans Ton de Taulffe , on continuait à ob- 
server le mouvemeni dans le fragment isolé; ce qui 
u^aurait pas liepi s*il y avait là une circulation. Il £iui 
donc renoncêr à cette idëe , et se porter vers celle 

mauvemcnt dans les iiiuiécules ou dajis les globules 
dont ituide jaune de. la plante est composé. .Or, 
quelle scïrail la ioiurc de ce muuvcuiciil inoiccuLure? 
. Un^pren^çr soupçon inest vcaik^ cet égard. On sait 
que le calorique imprimé une imipulsion réciproque 
auiL. j^iç4écuies des corps. ÎNe seraii-ii pas DQ||iiijie que 
les globsde^ 4o suc jaune ^ frappés papâppp^ohs'sc^ 
laires, éprouvassent entre eux des changemens ra- 
pides dans leu£S rappo^s uiuiueis, par le seul £iil de 
la chaleur que leur communique ces rayons? Ce mou* 
vemenl moléculaire suÛiraii en effet pour varier à 
rinfini et sans cesse les intersections des petits an<^ 
neaux lumineux, et pour produire, par conséquent, 
rappareiicc de trépidation que Ton observe^ mais si 
telle était la cause du phénomène, il nWriraii point 
d'iiitermiuence. D'ailleurs les observations suivautes 
prouveront d^une manière décisive que ce n^est point 
à de la chaleur actuellement communiquée qu*est due 
la production du. phénomène dont il s'agit; mais que 
ce .phénomène est véritablemeot vitaL L'influence du 
froid suspend chez les plantes les phénomènes de la 
viç. Il était intéressant de.savoii' si le mouvement de 
trépidation de la chélidoine serait suspendu par ceité 
cause. Lors donc des premières gelées qui se maïu- 
jGsstèrent aux approches de llhiver, je m^empressai 
d'observer leur effet sur le phénomène qui nous oc- 
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cupe. Un matin, le thermomètre était descendu à — 
I deffé R.y je pris des feuilles de chélidoine qui 
étaient coQvertes de gelée blanche ^ ei je les soumis au 
microscope. Je trouvai dans la plupart des nervures 
une absence oomplèie de mouvement de trépidation. 
On n^apercevait cé mouvement que dans quelques- 
mma des nervures de moyenne ^osseur^ et il y était 
intermittent» J*ai vu^e de ces nervuies dont le.rat- 
lieu seul oiriaii ce mouvciiiciu, >>ei> deux puiucs laté- 
rales, ëtai^t immobiles. Je vis uneautfe nervure com- 
plèlementij^livée de mouvement, tandis que les deux 
brauciics dans lesquelles elle se divisait oiiraient une 
trépidation très*vive. Quelques |ours apris^ par un 
froid de — 3 dej^rés R. , je ne trouvai aucune trace 
de trépidation, dans les feuilles de la chélidoine. En 
vain elles furent réchauffées par les^ ray&a du soleil 
que rassemblait le imruir concave du microscope ^ il 
ne se manifesta aucun mouv^meui dans leurs ner- 
vures pendant plus d^une heure que je les observai. 
Toutes les chéiidoines qui avaient été soumises à Tim- 
pression du froid offraient la même absence de mou- 
vement. Je trouvai cependant une trépidation faible 
.et intermittente dans les feuilles de Tune de ces 
plantes qui avait été garantie du froid par un dbri. 

Je répétai ces observations pendant deux hivers , 
afin d'être bien certain de leur» résuluts. Je vis tou- 
jours le mouvement de irépidation cesser dans les 
feuilles de la chélidoine i lorsque le thermomètre 
était descendu à i degré au-dessous de zéro. Les 
feuilles soumises à ce de^é de iroid éuiient quelque- 
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•feis saaeeptîbles 4e repreiAire leur tuépidftdoti , Ibirs- 

qu'elles <^taient réchau liées pâr les rayons da soleil 
«que rassemblait sur elles le miroirijoncave du micros- 
cope ; mais lorsque le fréid livaiit été' plus intense , les 
feuilles de la chélidome qui y aidaient été soumises 
-B*<étaient plus susceptible de présenter le phétibmèiie 
de la irépidaiion loist|u'on les réchauilaii. C/esi en 
-Tftin qu^alors je les mis séjourner dans un appartement 
-dont la température conMmé éàiit de'4^ 7 à'tf^db- 
grés R., elles ue reprireiu point leur trépidation. Ce- 
fendant ces fenilles, dont le pétiole ti^èmpait éàt» 
l'eau d'un vase^ conservèitent pendant plus de Quinze 
jours toute leui* iraîcheur. Ainsi Faction du troid avait 
ânëami complètement le mouvement de li épidàiièti 
dans les nervures de ces feuilles, et le retour d'une 
température plus douce ne suffisait pas pou^ !répro- 
duire ce mouvement dan» dès feoilles séparées de lëiir 
lii>e, et conservées au moyen de l'immersion de leiu* 
petiote dam i'eao. 

Tant que dura le froïd de l'hiver, il ne se mani- 
festa aucun indice de trépidation dans les feuilles de 
la châidôtne. Lorsque le dégel survint, je m^m- 
pressai de les observer, mais je n'y aperçus aucune 
trépidation ) quoique le tbermômètre se maintînt pen- 
dant plusieurs jours à «f- 3 d 4 degrés R., et même 
k des degrés plus élevés Les gelées qui avaient lieu 
Mivent pendant la nuit, pouvaient être Ik cause de 
cette absence de la trépidation dans les feuilles de la 
chélidoine, malgré le retour d'une température qui, 
avant l'abolition de et mottveilièAt> ëtait suffisante 
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pour (|uil &e maintînt. Cependant /lors^u- il. eut tout 
à fiât 1 cessé >dck gebr^ jb- n-obseirai poîiU:«iieore 'dé ' 
ffépîdatiofi^. : • . * 

Le 20 janvier, je cueiUis plusieurs feuilles de ché* 
lidoine, dans lesquelles on n^apeitevak aucun mou*^^! 
veinciii, cl je les conservai eu meliani iremper leurs 
pétioles dans des vases pleins d'eau. La température^ ' 
dans rappartemént oùae trouvaient ces feuilles^ ne- 
fut point auKic&sous de -H 5 degrés, et elle lui, la 
majeure partie du tèmps, de + ^ à^^- lo degrés*' 
Or , pendant plus d*un mois et demi que je conservai 
ces feuilles dans Tëtai de vie et de fraîcheur , je n'ob<^ 
serval aucune trépidation dans leurs nervures. Ce ne 
fut que le 8 mars que je commençai à apercevoir 
cette trépidation. Alors la température de Tapparte* 
ment éuit de-+ i3 degrés. Cependant les chélidoi'» 
nés du dehors n*oâraient encore aucun niouvemenu 
Mais le lo marsi^ la température extérieure étant de 
-H i5 degrés, j^aperçus la trépidation- dans la ner- ^ 
vure de quelques-unes dai^feuilles. Ce phénomène ne 
fat généralement établi que plusieurs jours après. 

Il résulte de ces observations, que la irépidaiion 
que Ton- aperçoit au microscope daas les nervures 
d«!B feuilles de la chélidoine, est uo; phénomène très- 
réel, et que son apparence n'est point due à une illu- 
sion d*optîqup,,<»omnie. je Tavais- pensé d^abord. Si le 
microscope solaire ne Tait point apèrcevc4r cetie tré- 
pidation, cela [fTQV^at probablement de ce qu'elle 
est abolie, jptfir . là fi>f te chaleur produit ^ sup ia 
fetiille en expérience, la conceniralion des rajons 
■ . ■ ' 5 ■ 
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solaires opërëe par la grande, lentille du microscope. 
Cette trépidation, aux approches de rUrer^ sobassie 
dans toute sa ferce , malgré rabaissement de la tem- 
pérature jusqu'à zéro du thermomètre. Ce n'est qu'au- 
dessous de ce degré de température ip'elle .disparall 
tout à fait, pour ne plus se reproduire que lorsque la 
température environnante s*est maintenue, pendant 
un certain temps, îusqu^à^-* i3 ou H- i5 degrés R. 
Ainsi, celte trépidation ne »lépend point direciemeni 
de rinfluence actuelle de la chaleur^ puisqu^un cer- 
tain degré de température qui maintient très^-bien ce 
|>liénomène est incapable de le reproduire. Il &ut 
donc reconnaître que ce phénomène est vitaL Toutes 
fois, nous ignorons en quoi il consiste essenuclle- 
ment. Ce qu^ii y a de certain, c'est qu'il n'indique 
point une circulation des fluides, comme une cer- 
taine apparence Ta iail croire à M. Schultz. 11 me pa- 
rait probable qi^ ce phénomène est 4e résultat d'un 
certain mouvement moléculaire qui a lien dans le suc 
jaune de la plante; car uni trépidaiion tout à &it 
semblable, dans ses apparences, -se fiiit apercevoir 
dans le saii^ des animaux iinniëdiatement après leur 
mort* Or, ce dernier phénomène résulte incontesta* 
blement d'un mouvement des molécules du fluide 
sanguin. Je ne puis me dispenser de jeter ici un 
coup-d'œil sur ce second phénomène , quoiqu'il pn* 
raisse bien éloigné du sujet qui m'occupe spéciale- 
ment. C'est é^lement à M. Schultz que Ton doit les 
premières observations sur cette matière ( i ). 

(i) La traduction françaUe du Mémoire de M« Scliyllc est in- 
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Si Toa examine au microscope éclaicé par lea 
rayons du soleil , les parties transparentes d*an ani^ 

mal fraichemeni tué^ on voil, dans ses vaisseaux 

■ 

sangmnsi capillaires, un mouvement de trépidation 

exactement semblable à celui que l'oii observe dans 
la chélidoine. Les raisons qui m'^vaieai porté à con* 
sidérer le mouvement de trépidation de la chélidoine 
couime uue illusion tiopLique^ m'avaient conduit à 
porter le même jugement par rapport au mouvement 
de trépidation quWre le sang des animaux ; mais j'ai 
dû revenir de mon opinion à cet égard. 61 y comme 
Tindique M. Schults, on observe au microscope , avec 
les rayons solaires, roreille d'une souris coupe c à Ta- 
lùjnal vivant ou récemment tué, on voit, dans les 
vaisseaux sanguins, un mouvement de trépidation 
iori ^çipide, qui présente Tapparence d'une çircida- 
tion qui aurait son cours des troncs dans les ramifiV 
cations des vaisseaux* Pour &ire commodément cette 
observation, il faut placer Foij^ilie de souris sur une 
lame de verre, et la mouiller pour prévenir la dessii^ 
calion, qui isciait prompte sous l'influence des rayons 
solaires^'De cette manière, j'ai observé, pendant viugtr 
cinq minutes, ce mouvement de trépidation dans les 
vaisseaui^ sanj^uins de Torcilic d<' la i>ourii>. Ce mou- 
vement, en tout semblable à celui de la chélidoine, 
était, comme lui , sujet à des intermittences : il cessait 
tout à fait pendant un quart de seconde, puis il re- 
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eommençait Kmt à oodp avec rapidité* Cela avait Tair^ 

en quelque sorte, de spasmes inierrompus par des 
momens de repos et de calme. LorsquHl a M sur le 
point de cesser, il s*esi graduellement - ralenti , ne 
présentant plus , sur la fin , qu une trépidaûon fort 
lente« J'ai soumis à Ja même observation une portion 

détachée du méscnière de l;i souris : j'y ai va le même 
phénomène de trépidation dans Tintérieur des vais- 
seaux sanguins y et ici il m^A été fiicile de vmr qu'il 
ny, avait point de circidation, comme une apparence 
trompeiise Ta £|it croire à M. Scholtz. En ^et, le 
vaisseau sanguin que j'observais était assez court , et 
divisé transversalement à ses deux extrémités. Or^ 
quoiqu'il parût y avoir un courant dans sou intérieur, 
il ne sortait rien de ses extrémités ouvertes. Une 
heure après la mort de la souris, je Qs Texuraction 
d'une nouvelle portion de m^ntère. J'y observai 
encore le mouvement de trépidation dans les vais- 
seaux sanguins; mais il éiait devenu intermittent : il 
avait lieu par saccades irrégulières, et avait perdu 
beaucoup de sa rapidité. Après quelques mmutes, il 
se ranima, et reprit toute sa rapidité première, puii 
diminua de nouveau, et cessa tout à fait au bout de 
dix minutes.- Le sang extrût des vaisseaux d'un ani* 
mal vivant, offre le même mouvemein de urépidation* 
il suiiit, pour faire celte observation, de meure une 
couche mince de sang sur une lame de vene,.et de 
Téclairer avec les rayons solaires, pour Fobserver au 
' microscppe. i>e . mouyemeui . de j^répid^Uon est Jbrt 
rapide, et il offre des iniermittences, comme les oflBre 
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le sang i enfermé dans les vaisseaux, comme les otFre 
la chélidoine : il diminue ^raduelleoieiit de rapidité^ 
et finit tout à fait lorsque le sang est coagulé. J'ai vu 
que le sang artériel comparé au sang veineux , ^ue le 
saog des mammifères comparé^ celui des repûles , n*of- 
f i ail aucune différence sous le point de vue de la sapi- 
dité du mouvement de trépidation dont il ^paraît animé. 

On pourrait croire que le-mouvement moléculaire, 
qui , dans le sau«^ non circulant, produit cette appa- 
rence de trépidation, ne aérait autre que celui qui 
tend à amener la coagulation. Dans ce dernier phé- 
nomène, en effet, il y a une tendance générale des 
globules sanguins à se réunir; tandis qu'ils sont cons- 
tammeuL dissociés dans le sang circulant. Far l'effet 
de cette tendance , les globules sanguins se* meuvent 
pour sé rapprocher les uns des» autres , jusqu^à ce que 
leur réunion soit complète et intime. Or, ce mouve- 
ment des.globoles satoguins' suffirait pour produire des 
changemens rapides et multipliés dans les intersec- 
tions des anneaux lumineux produits par ces. glo- 
bules; cela suffirait, par conspuent, pour donner 
lieu à l'apparence de trépidation que Ton observe 
alors, il serait donc possible de regarder .la tendance 
du' sang à la coagulation, comme la seule cause du 
pbénondèue dont il s'agit ; mais cette explication ne 
peut point s'appliquer à la cbélidoine, cbea laquelle 
ce phénomène de irépidalion est véritablement un 
phénomène vital, ainsi que nous l'avons vu plus baut. 
Ceci doit nous pôrter à admettre que , dans le sang, 
le phénomène de la trépidation est également dû à la 
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vie y iel que s'il cesse de se montrer quand la coagu- 
lation est complète, cela provient de ce que le sang 
possède une vie propre dont Textinction est marquée 
par la coagulation* 

Le sang , quoique privé de mouvemeilt de trans- 
port dans les vaisseaux sanguins d'une partie ir^che- 
ment détachée d'un animal vivant^ paratt cependant 
se mouvoir encore des troncs vers les rameaux : en 
un mot, ou croirait, si Ton se contentait d'une obser-> 
vation superficielle, que le sang circule encore, quoi- 
que privé de Timpulsion du cœur. Nous avons acquis 
la certitude que cette apparence de circulation evt 
une illusion d*optique, et ceci' nous confirme dans 
Topinion qu'il eu est de même poui' la chélidoiney 
chez laquelle il n'y a point de transport rapide d^un 
fluide 9 comme l'a pensé M. Scliuliz. Mais il reste 
démontré que , dans la chélidoine et dans plusieurs 
autres plantes à fluides laiteux, il existe, comme dans 
le sang des animaux nouvellement morts, un mouve- 
ment moléculaire d'une nature inconnue, mouvement 
qui imprime , aux rayons de la lumière solaire , une 
grande variété de réfiractions sans cesse changeantes, 
d'oii résulte le changement rapide et multiplié des 
intersections des anneaux lumineux, et par suite Tap- 
parence de trépidation que l'on observe alors* Je ne 
me permettrai aucune hypothèse sur la nature de ce 
mouvement moléculaire qui a lieu dans l'intérieur de 
certains fluides organiques; mais ce phénomène me 
paraît mériter de fixer l'attention des physiologistes. 

.1 
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'"'^-n~inrnrii>niTi i iTnnnrifiirOTri mifiririii>rii i[iriinniTnri ni^ 

CHAPITRE llljt 

De la eme de 1» progresf io» dc'k sève» 

• 

' La recherche des- oaiMe8 'C[ui présideni 'à^k pro^ 
gression de la seye a enfenlë plasiemis sy«lèinês , et 
n^a coaduii à aucun résultai po^iitif. Malfûghi pen- 
mi que la^ dilatation et la condensation alternatives 
de la sève-, par l'effet de la température environnante, 
étaient la cause de la progression de ce iluidej plus 
tard, Sarvahat admit que le mouvement de la sève 
devait éire aliribiië à la raréfacuon et à la condensa- 
tion altemativ^es de Fair, qu'il prétendait être contenu 
dans ht' moelle et dans les trachées ; d*autres physi ' 
ciens ont considéré Fascension de la sève comme le 
simple résultat de la capiUarité<^u tissu. végétal i en* 
fin ) plusieurs physiologistes prétendent que Tes vais- 
seaux des végétaux sont pourvus 4*une force contrac- 
tile qui chasse de proche en proche le fluide sëveax» 
De ces quatre hypothèses, les deux dernières seules 
méritent de fixer notre attention. Nous allons voir 
qael est le degré de confiance que nous pouvons leur 
accorder^ et pour cela, nous devons étudier avec soii^ 
les conditions appréciables dont l'existence est nëcea^ 
saire pour que la sève opère son ascension dans les 
plantes. 

Les expériences de Haies ont appris avec quelle 
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force la sève monte dans la vigne : ce célèbre expërî- 
menlateur ayant adapté un tube de verre rempli de 
mercure à nn cep de vigne tronqué , vil ce métal s'é- 
lever à 33 et à 38 pouces au-deshus de son niveau 
primiiif, par Teiiel de la force avec laquelle la &ève 
tendait à sortir par Textrémité tronquée du cep. Cette 
expérience^ qui prouve bien évidemment que^ dans 
cette cirQonst^Dce» la sève monte en vértudWeibrce 
impulsive à tei^j avait élë mise en doute par Sen- 
nebier et par d*aulres ; mais ces résultats oni été ren* 
dus incontestables par MM. Mirbd et Chevreui, qui^ 
ayaiiL répété l'expérience de Haies, virent le mercure 
s^éleyer, dans cette expérience, à 29 ftouoes au-dessus 
de 'Son niveau. Or, si Von coupe une Inranche de 
vigne daus le momeai ou elle chasse la sève au de- 
hors avec tant de force par son extrémité tronquée^ 
^t qu^on la plonge dans Teau par son extrémité infé* 
rieure^ elle pompera de Teau pai* cette extrémité m* 
fêrieure ^ niais elle ne versera plus de sèfvé par son 
extrémité supérieure tronquée. Lia iorce irnpubive à 
tergi> a donc cessé d'exister dans cette dernière .cir- 
constance y puisqu'il n*y a plus d'expulsion de laeève 
par rexirémité supériem'e de la branche j et cepen- 
dant la sève cpntinue de monter dans cette dernièiek 
Ceci nous fait voir que Tascensiou de Ja sève, dans les 
plantes , est un phénomène complexe ; eUe est le ré- 
sultat de deux causes qui , au promis .abord ^ parais- 
sent être différentes : la première de ces causes est une 
impulsion à dont nous fecons plus bas un* étude 
spéciale^ la seconde est le résultai de Faclion des or- 
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gaues intérieurs, de la piauu? sur le liquide qu elle iib- 
sorbe. Nous allons lenier de dëtenniner quelle est la 
ualuie de celle action. 

Tout le monde sait qu^en mettant un végétal coupé 
tremper dans Teafi par sa partie inférieure tronquée^ 
ce végétai absorbe Teau , en opère Tascension dans 
son intérieur, la transmet à Jtoutes ses parties ^ et par 
ce moyen se maintient à l'état de vie et de fraîcheur 
pédant un temps quelquefois. très- long. Or, Tab* 
sorpiion de Feau dans cett^ ciroonsuince est soumise 
à certaines lois qu'il est impoj lajit de déterminer. £n 
généra^» h quantité d'«au.9bsoi:bée est proportion- 
nelle à la quantité de Vémanaiion aqueuse opérée par 
les feuilles de la plante soiumse à celte expérience. 
Or, la quantité 4e cette émanation aqueuse >est en 
raison de la température de Tair ambiant , et en rai- 
son de son état bygirpmétrique. Plus Tair est à la fois 
chaud et sec, plus il y a d*éma»aiion aqueuse opérée 
par les feuilles^ et plus^ en même temps il y a d'eau 
absorbée piir la partie inférieure de la tige* Cepen- 
dant , comme on le pense bien, cet équilibre entre 
Tabsorption etrévaporat^on ne p^ut exister qu'autant 
que cette dernière n*est point, trop considérable ; car 
i^lors Tabsorpiion ne petit pliis suffire à rëpaier les 
pertes causées par TévSiporationy.et la plantç se flé- 
trit ou se &ne : plus il y a de feuilles sur la tige , 
plus il y a d'évaporation ^ eiplus il y a par .coii^équqnt 
d^absorption. Cela est si vrai, qu'on voit çette der- 
nière diminuer subitement de quaniiié loisqu'ou re- 
tranche des feuilles à une tige de v^étal dont on a 
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auparavant évalué la force abiorbaiite. Cest d'après 
ces observalioii^ c^ue Haies a été conduit à considérer 
les feuilles comme ayant pour usage spécial d*élever 
la sève dans le végétal. On pourrait penser que cet 
usage des feuilles ne serait point le résultat d'une ac- 
tion spéciale qu'elles exerceraient; qu'elles n'opére- 
laient point directement Tascension de la sève, mais 
que leur rôle se bornerait, dans cette circonstance , à 
&vori8er Tévaporation de ce fluide par l'étendue de 
la surface qu'elles présentent à l'air, ce qui sufTirait 
pour déterminer une absorption proportionnelle à l'é- 
vaporaUon. Les expériences qui vont être rapportées 
prouveront que celte manière de voir, plausible au 
premier coup-d'œil, est cependant fiiusse, et que les 
feuilles exercent une action vitale qui leur est propre 
pour attirer la sève et opérer son jiscension. 

La lumière influe d^une manière bien sensible sur 
les quantités respectives de l'absorption et de Té- 
vaporation. On «ait en effet , par les expériences 
de Haies , que les plantes transpirent beaucoup plus 
à la lumière que dans l'obscurité. On conçoit que 
la transpiration d'une plante soit augmentée par 
son exposition au soleil, doiii les rayons directs, en 
échauffant les feuilles j augmentent l'évaporation des 
fluides qu'elles contiennent; maison ne comprend pas 
de même comment l'exposition d'une plante à la lu- 
mière diffuse qui ne produit pdint de chaleur^ aug* 
mente cependant son émanation aqueuse. Ce frît ce- 
pendant est très-certain , et je m'^n suis assuré par de 
nombreuses expériences sur des branches de végétaux 
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qui «hsorlNpeDt Tean par lear extrémité inférieure troii* 

quée.tPavais soin de peser le madn et le soir la piaule 
et le vise rempli d*eau dans lequel elle était plongée 
par son extrémité inférieure, et j*ai vu quHI y avait 
toujours e^cès de révaporation sur Tabsorpticm pen- 
liant le jour, et au contraire excès de Tabsorption sur 
révaporation pendant la nuit ,* en sorie que la plante 
diminuait de poids dans le premier cas, ei augmentait 
de poids dans le second. Ainsi , bien que Fabsorption 
fôt en général proportionnelle à rëvapoiaiion, cepen- 
dant la présence ou Tabsence de la lumière diffuse, 
suflSsaéent pour changer la nature du ' rapport qui 
existait entre ces deux quantités : lorsque levapora- 
tion était férte ou fiûble, Tabsorption Tétait aussi; 
mais en suivant ainsi révaporation dans sa marche., 
Tabsorption lui restait un peu inférieure pendant le 
jour, et lui était un peu supérieure pendant la nuit. 
Deux résultats se déduisent de ces observations : le 
prender est que k vacuité des vaisseaux des parties 
supérieures du végétal produite par révaporation des 
liquides qui y sont contenus, est une des causes dé* 
terminantes de Fabsorption opérée par les vaisseaux 
de la partie inférieure; les vaisseaux et les cellules 
des parties supérieures ayant perdu par révaporation 
Peau qui les remplissait, cette perte est réparée au fiur 
et à mesure par TintroducUon des liquides qui rem- 
plissent les organes situés au «dessous, et cette com- 
munication s'étend ainsi de proche en proche jus- 
qu'aux orifices des vaisseaux qui pompent 1 «au dans 
laquelle la tige est plongée par son ext^mité infé- 
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riettre. Le second résultai est que la capillariië du 

végétal n*esl pas la seule cause de rabsorplion de l'caa 
et de son élëvaiiou daos la tige, car la capiilarilté ne 
Tarie points et Ton ne voit pas par conséquent pour- 
quoi pendant la nuit elle ialroduiraîi dan^ le végétal 
plus d'eau qu'il n'en est dissipé par Févaporation, et 
pourquoi le contraire aurait lieu pendant le jour. II y 
a donc ëvidemment ici une action vitale qui est mo- 
difiée par la présence ou par l'absence de la looiière; 
Nous alloaj» voir cette conclusion confirmée par des 
expériences d*un autre genre. 

Lorsque la tige d*une plante est coupée eipabon- 
donnée ainsi sur le sol , elle ne tarde point à se flé- 
trit. Si la tige est herbacée, elle devient flasque et 
pendante; les ieuilies deviennent molles, et cessent 
d'avoir leurs pétioles redressés. Si cet état de dessica- 
tion n*est pas porté trop loin, la tige dont il est ici 
question est stisceptibie de reprendre son état de vie 
et de fraîcheur, en la mettant tremper dans Teau par 
là partie inférieure. Bientôt on voit la %\^e pendante 
se redresser; les feuilles perdent leurs plis et leur état 
de mollesse; leurs pétioles se relèvent; en un root, il 
se manifeste daus toute la plante un état turgide op- 
posé à Téut de JlaccidUé qui existait auparavant. Cet 
état turgide provient manifestement de la rëplétîon 
des vaisseaux et des cellules de la plante. Or, il était 
important de savoir quelles sont les conditions néces- 
saires pour que cet état turgide puisse se reproduire , 
quelles sont celles qui s'opposent à leur retour. 
Dans cette vue ^ j'ai &it plusieurs expériences que fai 
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vépéiées un nombra de fin», et sur plusieurs es- 
pèces de végétaux , afin de m'assurer de la constance 
et de la gënéialilé des résultats auxquels je suis par- 
venu. Je ne citerai de ces expériences (|ue celles qui 
sont £iites avec une même espèce de plantes; et afin 
de les rendre comparatives autant que possible, je les 
ai Êdtes toutes en même temps, et j'ai eu soin d'em- 
pbyer des plraites à peu près de la même taille", et 
€6cacLeaieni du même poids. Je coupai une tige de 

mercuriale {mercuriaUs anima)y et je Tabandonnai 
dans cet état jusqu^à ce qu*elle eût perdu, par Péva- 
poration, les 0,1 5 de son poids. Ses feuilles ei ses 
rameaux étaient dans un état' oomplet de flaccidité. 
Alors je la mis tremper dans un ilacon plein d'eau 
que j'avais pesé avec soin auparavant. Au bout de 
quatre heures, par une température de + 12 degrés 
R.y la plante avait repris complètement son état tur- 
gide; cependant elle n^vait pas repris tout à Ëdt son 
poids primitif. Je trouvai que, pendant ces quatre pre- 
mières heures>Ja plante avait absorbé 20 grains et 
demi dVau par heure, et avait évaporé par ses feuilles 

8 giams et demi d'eau également par hetu-e. Dans les 
qaatre.henres suivantes, et pendant le jour également, 
la température et FéiaL hygrométrique de l'air étant 
les .mêmes dans l'i^partement où se iaisait cette ex^ 
périence , la plante absorba seulement 9 grains et démi 
d'eau par heure, et elle en évapora par ses feuilles 

9 grains également par heure. Péndant la nuit qui 
sidvit, la plante absorba 5 grains ei demi d'eau par 
heqre; elle en éirapora 7 grains également par heure. 
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Alors elle avait repris son poide primitif. Le kade^ 

main et les jours suivans, Tétat de Tair anibiaal ayant 
très-peu changé, la, plante continua à absorber de 
7 à 8 grains d'eau par heure, ei révaporaiioii qu^elle 
opéra suivit à peu près la même proportion; seulement 
elle était plus ferle que Fabsorption pendant le jour, 
et plus faible qpe cette dernière pendant la nuit. £n 
un mot, la plante continua à se^oon^K^rter comme un 
végétal auquel rien ne manque pour exercer les fonc- 
tions de la vie dans toute leur plénitude, il résulte 
de cette expérience, qu*une mercuriale qui a perda 
les 0,1 5 de son poids par Tevaporation, et qui par -là 
est devenue flasque et &née, peut reprendre complè- 
tement son état turgide et sa fraîcheur, quand on lui 
fournit de Teau à absorber par Textrémité inierieure 
de sa tige ; il en résulte encore que la vacuité des vais- 
seaux et des cellules, opérée par révaporation, et pous- 
sée seulement jusqu^au point qui vient d*étre indiqué, 
augmente considérablement la rapidité de Fabsorption 
et de l'ascension de Teau dans le végétaL Ëu effet , 
nous voyons dans cette expérience une plante qui ab- 
sorbe 20 grains et demi d*eau par heure , lorsque ses 
vaisseaux et ses cellules sont dans un certain état de 
vacuiié , et qui , rendue à peu près à son état turgide 
naturel, n'absorbe plus que 7 à 6 grains d'eau par 
lieure, Tétat de Tair ambiant n*ayant point changé. 
Cette expérience vient à Tappui de celles qui , plus 
Kaut, nous ont conduit à penser que la vacuité des 
vaisseaux des parties supérieures de la plante était une 
des causes détermix^ntes de l'absorption opérée par 
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ht partie iiiférieure. Il y a évidemment ici doutant 
plus de facilité pour rintroduction et pour Faaceiisioii 
de Teau , qu'il y a plus d*organes vides qui attirent ce 
iiuide dans leurs cavités. On pourrait penser, d^aprèa. 
cela 9 que le tissu T^étal se cotsupone comme une. 
éponge, qui est d'autant plus avide d'eau que ses cel- 
lules en sont moins remplies. Mais les expériences 
suivantes vont nouâi faire voir que cette comparaison 
est inexacte. 

.Une mercuriale coupée depuis vingt-quatre heureS' 
avait peidu les o,36 de !>ou puids priiuitif. Alors je la 
mis tremper dans Teau par son extrémité inférieure 
tronquée. Cette expérience se fit en même temps que 
précédente^ en sorte que leurs résultats ne peuvent 
manquer d*étre cmnparables. La plante était dans un 
état de flaccidité considérable^ mais aucune de ses 
feuilles n'était desséchée* Uabsorption de Teau fut 
très*peu considérable pendant le premier jour; car 
elle ne s'éleva qu*à deux grains un ueis par heure ^ 
quoique ia plante f&t à peu près de la même taille , 
et eût primitivement le même poids que celle qui a 
été le sujet de Texpérience précédente , et qui, dan» 
le même temps et dans le même locjil , absorbait dans 
le commencement jusqu'à :2o grains et demi d'eaupar 
heure* La plante qui fiiit le sujet de cette seconde ex- 
périence ne regagna que i a grains de pesanteur pen- 
dant les vingC^quatre premières heures; c'était l'ex- 
cès de l'absorption sur révaporation. Quelques-unes 
des iënilles iniiérieures avaient repris leur fraîcheur 
et leur état .turgide. Le .lendemain, la plante n*ab- 
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solba plus qu'un grain et deuii d'eau par heure; et 
comme te cpi^elle perdait alo«3 par Téraporation était 
plus considérable que ce qo^ellé gagnait par Tabsorp- 
tion, elle commença à se dessécher, stirtoat aux ex- 
trémités des rameaôx. Les jours suivans, cette desn- 
cation fui en au^nientanij et Liciilôt il ne icbLa de 
vivant da|is la plante que deux de ses petits rameaux 
les plus inférieurs. Nous voyons par cette expérience , 
qu'une vacuité des vaisseaux et des cellules, poussée 
jusqu'à la perte des 0,36 du poids primitif de la 
plante , diminue considérablement la faculté qu'avait 
le végétal d'absorber Teau et de Télever dans son in- 
térieur, tandis que nous avons vu par la prenûère ex- 
périence, que, par la perle des o,i5 de son poids 
seulement, la mercuriale avait augmenté Ténergie et 
ractivité de sa faculté absorlNinte. Céla prouve bien 
évidemment que la vacuité des vaisseaux de la plante 
n'est pas la seule cause déterminante de l'ascensim 
de Teau dans son iniërieur; cela prouve ë^aleraent 
que cette ascension n'est pas due à la seule capilla- 
rité; mais qu'elle est en majeure partie due à une ac- 
tion vitale qui se trouve abolie par une perte trop 
considérable des fltfides qui remplissaient les vai^aux 
et les cellules de la plante dans son état dè fraîcheur. 

En même t^ps que ces expériences se iaisaient,> 
j'en faisais marcher ptirallèlémem une^utre du même 
genre. Une mercuriale coupée 4epuis vingi-huii heu- 
res, avait perdu les 0,46 de son poids primitif^ l'ayant 
mise' tremper, par sa partie inftrieure, dans un fla* 
cou rempli d'eau, je mifr le tout squs un récipient de 
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Verre fermé avec de l'eau, (jui couvrait eniièremeni 
la surface sur laquelle le récipient éiait appuyé.. De 
cette manière, Tair renfennë sous le récipient avec 
la mercuriale fui bientôt saturé d'eau. La plante, dont 
b flaccidité était considérable, se trouvait ainsi dans 
la position la plus favorable pour récupérer prompte- 
ment Teau qu'elle avait perdue. Ses pertes ultérieures 
par Févaporation devenaient à peu près nulles ; il de« 
venait ainsi bien plus facile d'étudier^Jes progrès de 
Fabsorption, et il n'y nvait plus à craindre de voir la 
plante se dessécher^ comme dans Texpérience précé- 
dente. Pendant les vingt-quatre premières heures, la 
plante absorba seulement 5o grains d'eau : ce qui 
fait 2 j^rains '/J, par heure; le second jour, elle ab- 
sorba à peu près i grain X heure. Cette lente 
, absorption continua à pea près snr le mémé pied 
pendant quatre jours, au bout de^squels je trouvai que 
la plante avait récupéré, à peu de chose près, son 
poids primitif. Cette troisième eitpérience confirme 
pleinement le résultat de la deuxième, et |ait voir, 
par Textrème lenteur de l'absorption dans ces deux 
circonstances, que la vacuité des vaisseaux de la 
plante, poussée jusqu-à un certain point, diminue 
considérablement sa faculté d'absorber Peau dans la- 
quelle elle est plongée par l'extrémité inférieure de 
sa tige. Mais ici une réflexion ^e présente. I/imbibi- 
tion préalable-d'un tissu capillaire est nécessaire pour 
le disposer à absorber avec rapidité un Kquide. Ainsi, 
une éponge parfiùtement sèche pourra nager quelque 
temps à la surface de Teau sans absorber ce liquide 
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iTéne manière sc^nsible, tandis qaVine éponge préa- 
lablement imbibée d*eau, et ensuite fortement ex- 
primée, absorbera Teau avec une rapidiic prodigieuse. 
I9*e9l*il pas possible qae les plantes comidérâblement 
fiéiries i^uï font le sujet de ces deux dernières expé- 
riences, soient dans le cas dNine éponge sèche ^ com- 
parativentent à la plante qui fiiit le sujet de la pre- 
mière expéiieuce, et qui serait dans le cas de Té- 
ponge humidè.? De cette manière, les phéaomènes 
qiii xienneut d'être observés icnneraient dans les 
phénomènes généraux de la capillarité. Pour appré- 
cier cette objecfion, il &ut se reporter à la cause qui 
fait que l'absorption est plus lente dans une éponge 
sèche qu'elle ne Test dans une éponge humide. Dans 
la picmicrc , Tair est adhérent aux parois des cellu- 
les t. il faut qu'il en soit chassé peu à peu par l'eau « 
qui s^introduit; dans la seconde , aa contraire, c*est 
de l'eau qui est adhérente aux parois des cellules 
quVUe mouille, et* ici Pattraction de ces parois pour 
Teau est fortifiée par rattraction que Veau mouillante 
exerce sur l'eau qui s'introduit ensuite. On sait qu'en 
général un lissa capillaire absorbe de préférence le 
Ihjuide qui mouille préalablement les parois de ses 
cavités capillaires; ainsi une éponge mouillée d*huile 
absorbera de lliuîle de préférence à Teau. Il en est 
de même de l'éponge mouillée d aiVj si je puis m'ex- 
primer ainsi ;^lle résistera à Fintroduction de Peaa 
jusqu'à ce que tout l'air qui adhère à ses parties in- 
times soit Tempbcé par ce liquide, sur lequel alors 
elle exercera son action absorbante, sans aucun nbs- 
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taele. Or, en nous reporiani aux plantes flétries qui 
n'opéraient qu'une âùble absorption de l'eau, nous 
voyons qu'elles u'eiaient point dans cet état de sic^ 
. cité qui fait que c'est Tair et non ^plus Teau qui 
mouSle les parois des caTit& ca pillaires. Ces plantes 
étaient molles; elles étaient fort éloignées de cet état 
de dessèchement qui est marqué ordinairement par 

une sorte de crépitation que font entendre les plantes 
sèches quand on les touche; elles contenaient évi* 
demment encore !>eaucoi]p d'eau. Pour m'en assurer 
d'une manière posiùvei je ûs sécher complètement 
les plantes qui «vaient servi aux deux dernières ex* 

périenccs, et je vis que, réduites à cet état de sic- 
citë, leur matière solide sç trouvait fesev dans Tune 
les 0,1 7, et dan84'autae les o,i4 de ce que pesait la 
plante dans Tétat frais. Par conséquent, la première 
contenait primitivement 0,83 ^'eau ; elle en avait 
perdu 0,36 lorsque je la mis en expérience : il lui 
restait par conséquent les o,47 de la sève qu'elle 
possédait primitiveniient. La secopde plantfe, celle qui 
fut mise sous le récipient, possédait, dans le prin^ 
cipe , 0,86 d'e^u sm son poids total ; quand elle fiit 
mise en expérience, elle avait perdu les 0,46 de son 
poida primitif ; il lu^ restait par censéqueni alocs 
lea 0,40 de k sève qn*elle possédait dans l'éut frais. 
On voit p^-là que si les plantes très-£Létries qui fout 
le suj^t de ces observations n'ftbaoï^eptrl^aii qu'a- 
vec lenteur et diliiculté, cela ne provenait point du 
tout de la siccité des parois àis j^urs cavités capil- 
ljiires,|)ûisqueUés cttUîiatfÉient encore ube quantité 
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d*eau qui éiaii presque la moitié de celle qu^elIe» 

possédaient clans Tëiat frais. Par conséquent, ce n'est 
point eu vertu de sa seule capillarité, et à la manière 
d*une éponge , que le tissu végétal absorbe reau.4}uel]e 
est doue la cause de cette absorption ? Il est évident 
qu^il y a^ dans cette circonstance, une action vitale^ 
Tobsenration peut nous apprendre en quoi elle con- 
siste y et quel est son mécanisme, ici , pour marcher 
vers la connaissance de la vérité, il &ui observer et 
noter les change mens appréciables qui sont survenus • 
dans le végétal, et qui accompagnent la perte ou la 
diminuUon de sa faculté d^absorber et 'd*(^rer Tas- 
cension de l'eau. Or, nous ne voyons encore ici qu un 
seul changement sarvenu* dans ce végétal : c^est la 
diminution de Teau, en quantité Héterminée, dans 
le cavités oapSlaires de ses organes» Si c'est etiective- 
ment à la présence d^une certaine quantité de liquide 
dans les organes de la plante qu'est nécessairement 
attachée la fetculté d'opérer l'ascension de l'eau, il 
devra suflfa*e de rendre à la plante ce liquide inté^ 
rieur, pour lui rendre de suite, et dans toute sa plé- 
nitude, cette dernière &culté. GVst c^ffectivement ce 
dont je me suis assuré par l'expérience suivante. Une 
mercuriale coupée et flétrie avait perdu les o,36 de 
son poids par révaporation. Je savaisj^ par mes ex- 
périences antécédentes, que dans cet étal elle ne 
pouvait récupérer complètement sa fraîcheur et son * 
était turgide, en la mettant tremper dans Teau seule- 
ment par la partie inférieure de sa ti^e, et en plein 
air. Je la couvris entièrement d^eau : au bout de douae 

1 
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heures dUmmersion, la plante avait repris complèie- 

mem son étal lurgide et sa fraîcheur. iWors je la li- 
rai de Teau et ne l'y laissai plus tremper que par 
la partie inférieure de la tige. La plante absorba et 
éleva Feau dans son intérieur comme l'aurait fait uue 
plante fratchement coupée ; je la gardai pendant 
. quinze jours dans cet état de fraîcheur^ qui me prou- 
vaivqu elle n*avait point souffert du tout de Texpë- 
rience à laquelle elle avait été soumise, et qu'il ne lui 
manquait rien de sa faculté d'opérer Tascension de 
Feau. Uimmeision totale de la plante avait fiivorisë 
chez elle Tabsorpiion de Teau par toute sa surface, et 
aidait ainsi occasionné la prompte et complète ^^ti- 
tution du liquide qui avait été enlevé à son tissu par 
i'évaporation. Sans cette restitution , la plante n'eût 
opécé qu'une très«>fiâble absorption d'eau par la p^iie 
inférieure de sa tige j avec cette restitution , la plante 
s'est trouvée pourvue de toute la plénitude de sa fa- 
culté d'opérer Tascension de l'eau; c'est donc indu- 
bitablement à la présence d^ime suffisante quantité 
de liquide dans les oi^anes capillaires du végétal 
qu'est due, au moins en partie, la faculté qu'il a d'o- 
pérer l'ascension de l'eau. Je poussai plus loin la des- 
sicalion sur deux autres mercuriales : l'une perdit 
.les o,ôi et l'autre les 0,72 de son poids primitif par 
l'évaporatîon. La prerhière avait encore la plupart de 
ses feuilles dansTétaide souplesse; les feuilles de lase- 
conde y à demi-souples, offraient déjà cette crépitation 
que font entendre les feuilles sèches lorsqu'on les tou- 
che j cependant elles avaient encore un certain degré de 
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souplesse. Ces deux plantes ayant été ensuite entière- 
ment plongées dans Teau, la première, celle ^ui avait le 
mdins perdn , reprit son ëtat turgide et sa fraîclieur dans ' 
quelques-uns de ses rameaux; les autres, malgré leur 
immeisiony demeurèrent dans leur état de flaccidité. 
Sortie de l'eau et mise sculenieni le pied dans ce li- 
quide f cette plante absorba de Teau pour maintenir 
la fraîcheur de ceux d)B ses rameaux qni Tavaient ré- 
cupérée ; les autres rameaux se desséchèrent. Quant 
à la mercuriale qui avait perdu le plus par TéTapota* 
tien , son immersion dans l'eau ne rendit à aucune 
de ses parties leiu: fraîcheur et leur état turgide; ce- 
pen4^m ses feuilles étaient imlnbéesd^eau, mais elles 
étaient flasques, La plante ayant été retirée de Feau 
aa bout de tingt-qoatre heures, et mise seolement le 

pied dans ce litjuide, conserva sa flaccidité, n'absorba 
aucunement Teau dans laquelle trempait sa tige par 
son extrémité inférieure, et ne larda pas k se dessë* 
cher complètement Ici de nouveaux résultats se pré- 
sentent à notre observation : nous voyons qu^une 

piaille dont la dcssicaiion a été [)orlée irop loin, perd 
tout à £ùt la faculté de redevenir turgide et d opérer 
l'ascension de Teau dans son intérieur. Cependant 
toutes ses parties ont récupéré Teau qui leur avait été 
enlevée; cependant ses feuilles livrent Feau qu'elles 
ont récupéré à révaporation. Or, par la vacuité pro- 
gressive qui résulte dans leur tissu de cette évapora- 
tion, il semblerait que Peau devrait être sollicitée à 
monter dans Fintérieur de la tige pour venir rem* 
placer cette eau évaporée^ comme cela a lieu dans ut; 
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végétal frais. Mais ce phénomène n'a point lieu. La 
capillarilé du végétal ne «rait*«Ue plus la même? 

Mais il câi évident que celle capiUanié n'a pu être 

altérée par uim éva{K)raûoa lente de Teau contenue 
dam les iDavités capillaweft du tÎMU organique» Que 

manque-i41 donc h la plante pour absorber et élever 
Teaul la siiuple obeervation des fiûts nous Tindique. 
Nous avons vu qu'en restituant Teau ou lissu orga- 
nique d'une flatte qui n*€n avait pas conaidérable- 
ment perdu , nous lui avons restitué premièrement 
son état turgide, et par &uue sa faculté d^opérer Tas- 
censî<Hi de Teau^ fiiculté qu'elle avait j^rdue en grande 
paiiie. Nous venons de voir que c'est en vain qu'on 
restitue de Teau à une plante dont la desaication a 
été poussée trop loin; elle sHmbibe d*eàu complète- 
ment, et autant que Iç veut sa capillarité, mais elle 
ne reprend point son état tuigidey ni par suite sa 
culté d'opéier l'ascension de l'eau. Ainsi cette der- 
nière faculté est nécessairement liée à 1 existence de 
Téut turgidcOr, la faculté de reprendre cet état tur- 
gide disparaît complètement lors del'évaporation très- 
avancée des fluides oijganiques qui remplissent les 
organes capillaires du tissu végétal. En effet, lors de 
la dessicatian d'une plante , on peut juger, par To- 
deur qu^elle eidiale , qu^elle ne perd pas sèutement 
de Teau pure par Tévaporation , mais que cette der- 
nière dissipe véritablement les fluides organiques qui 
remplissaient les organes de la plante. Par cette perte 
d*une partie de leurs élémena constituW; 1^ fluides 
organiques se trouvant altérés dans leur composition, 
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la substance verie qui remplit les cellules végélales 
manifeste spécialement, par son dbangement de eou-< 

leur qu'elle a sulu, une allérauoii profonde. La plante 
desséchée et ensuite imbibée d'eau, ne reprend point 
sa fraiùheur, c^est - à - dire la belle couleur yerte 
qu elle avait auparavant. Cette couleur est remplacée 
par nne teinte brune et terne. (Test donc à YexiS' 
tence ei à Vintégrité des Jiuules organiques qu'est 
due la Acuité possède le végétal d'être tui^ide : 
cette feculté n^est point altérée par nne dessication 
légère, qui n opère Févaporation que de la partie 
aqneuse surabondante de ces fluides organiques : cette 
légère vacuité des organes qui n'altère pomt leur fa- 
culté de devenir turgides, augmente, comme nous 
Pavons vu, Tactivité de Tabsorption et de l'ascension 
de l'eau. Lorsque la dessication de la plante est por- 
tée jusqu'à un certain point, qui, quoique défà consi- 
dérable, ne l'est cependant point assez pour altérer 
d'une manière notable là composition desflnides orga- 
niques, la fecultéde reprendre Tétat turgide se trouve 
considérablement diminuée, et, par suite, la Êiculté 
d'opérer l'ascension de l'eau ; mais la plante peut ré- 
cupérer la plénitude des ses iacuités vitales par Tim- 
mersion complète dans l'ean ; ce moyen suffit pour 
lui rendre toute Peau qu'elle avait perdue , il ne lui 
manquait que cela. Ses ûuides organiques n'étaient 
point altérés dans leur composition, la substance verte 
avait conservé sa couleur; mais lursi^ue ia dessication 
est portée jusqu'à porter atteinte à la composition des 
fluides organiques et des autres substances contenues 
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dans les cellules du végétal , alors disparaît chez ce 

dernier la faculté de devenir turgide, et, par jjuiie, le 
pouvoir d^opécer rascension de Teau; par conséquent 
Fétat turgide est lié d^une manière nécessaire h Tinté- 
grilé des liquides, et , en général , des substances con- 
tenues dans les cellules du végétal. Ainsi, voilà deux . 
eondilions indispensables pour Fexistence de TéLaL 
turgide chez les végétaux : i** la présence dans leurs 
organes d*nne certaine quantité de liquide ; 2* Finté- 
grité de la composition des substances organiques con- 
tenues dans ces mêmes organes. Lorsque ces deux 
conditions cessent d'exister, alors disparaît dans le 
tîssu organique végétal le pouvoir d'opérer l'ascension 
de Teau, pouvoir nécessairement lié à Texistence de 
Fétat turgide. Ainsi, ce qui distingue essentiellement 
le végétal mort du végétal vwant^ consiste en ceci : 
que chez le premier, le tissu végétal étant aussi plein 
d*eau que le veut sa capillarité , il n'est cependant 
point turgide j il demeure jlasque. Le second , au 
contraire, remplit d'eau ses cavités capillaires d^une 
manière tellement surabondante, qu'il en résulte un 

-état lurj^idc ^cneial. Celle lacidlé de devenir tur» 
^ide dépend d'une force locale inhérente aux organes 
mêmes qui sont le siège de cet état turgide ; car on 
le voit subsister pendant un certain temps dans des 
parties détachées d'un végétal, telles que des feuilles, 
et méuie dans de petites portions de feuilles. Cette 

< fiiGulté d'être turgide est une faculté vàcUe du végé* 
tal. Par cette expression facubé i^itale^ je ne dési- 
gne point une iàctdté occulte,, comme on pourrait le 
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croire ; npus verrons plus bas en quoi elle consiste. 
Il nom suffit ici d*avoir dëlenniiië quelles sont le6 
conditioiis de Texistence de Tétat turgide chez les 

. végétaux, et d'avoir prouvé que Pëiat tucgide des pe- 
tits organes cieax du végétal est la condition néces- 
saire de Fasceasiou de la.sève par adfluxionu Cest 
par cette expression nouvelle que je désigne la pro- 
gression de la sève lorsqu'elle coule en s'approchaat 
du lieu où se urouve la cause qui la sollicite » ou qui 
l'attire. Ainsi, daiiti une lige coupée ei ({ui treuipe 
dans Teau par son extrémité inférieure , c'est seule- 
ment par ad/luxhn que Teau monte au travers de la 
tige vers les feuilles qui opèrent celle ascension dn 
liquide; mais chea un végétal qui tieiiA à la terre par 
i»e6 racines, il y a, outie le mouvemenl de la sève par 
w^uûcionj une progression de ce fluide par impul- 
résultat évident d*une fiWce à tergo. Ici^ la sève 
se meut en s'éloignant du lieu où se trouve la cause 
de sa procession. L^c^servadon va nous éclairer sur 
la nature de ce second phénomène. 

Au printemps ^ lorsque la vigne versait abondam- 
ment de la sève lymphatique par les Uessures Sûtes à 
son bois, je choisis une tige de ce végétal longue de 
deux mètres, et f en tronquai Textrëmité, de laquelle 
la sève sortit aussitôt en gouttes qui se succédaient 
assea rapidement. Je laissai oouler ainsi la sève pen- 
dant une heure , pour voir si son écoulenpent était 
établi d'une manière régulière et permanente. Après 
m'étre assuré que cet écoulement ne souffrait aucune 

- interrupuou, et que les gouttes se succédaient à des 
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intervalles de umps toujocurs les inémes, je fis c6u- 

per d'un seul ccfap la lige auprès de la terre. J'tAser- 
vaiAy pendant œ temps, Textrémité qui versait la 
sève ^ et je vis que le nuttnént'ménié de la seetioti fiit 
celui de rinterrupùou de l'écoulement de la sève. Ce 
ftit me prouva que la sève, abondamment contenue 
dans la tige ainsi séparëe du sol , ne trouvait aucune 
cause d'impulsion dans cette même tige ; il fallait 
donis chercher dans les racintes cette cause impulsive. 
En effet, la portion de tige qui restait en communi- 
eation avec les racines, après Tablation de la longue 
portion que f avais iiiit eouper près de terre, conti- 
nuait seule à verser abondamment de la sève par toute 
la surfiice de sa section. Je fis enlever la tenre qui cou- 
vrait les racines, et je coupai uansversalement ces * 
dernières ; je vis la sève sortir seulement de leurs por- 
tions iniKrieures qui ëtaiént encore" plantées dans le 
sol. Je poursuivis cette recherche dans le même sens, 
et en descendant tou jouito phis bas ; je vis constam- 
ment la sève sortir exclusivement de la partie la plus 
inférieure des racines, et j^anrivai ainsi jusqu*ati 
yelu^ où. se trouvait évidemment Torigine de cette 
force impulsive. Ce chevelu est composé d'une im- 
mense quantité de radicelles, tontes terminées par un 
petit côiie blanchâtre : ce petit ednc , qui est en quel- 
que sorte le bourgeon terminal de la racine , a reçu 
de M. Decandolle le nom de spongiolej qui expri^ 
l^Usage de celle partie connue pour être le si^e à peu 
près exclusif de Tabsorptioa opérée par les laciaes. 
Je conamrend Ce nom, quoiqu'il puifise avoir llnoon- 
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vëaiem d'entraîner ïïéée que ee Mftit à la manière 
d'une ëpon<^e morte (telle «fuselle est pour servir à nos 

usages domestiques) que ia spon«^iole s*imbiberail de 
Veàu qni Tenviionne ; idée qui serait fort ëloi^ée de 
la \érité. Lu lia^aid me fit rencontrer quelques ladi- 
eeiles qui, plus grosses que les autres , étaient aussi 
terminées par des spoDgioles plus grosses. Je pris une 
de ces radicelles, ei je plongeai sou exuëoiité seule- 
ment dans de l'eau. J'observais , pendant ce temps , à 
la loupe > la surlace *ie ia section de Tauire exiréiiiité 
de cette radicelle; je ne tardai pas à voir eette surfitoe 
se'couvrir d*eau, qui sortit par le système central ex- 
clusivemeat : le système cortical n'en lourmt point. 
Celte expérience me prouva que la spongiole est yë- 
ritableinerit Forgane auc^uel est due la loi ce impul- 
' sive qui. produit Tascension de la sève : cette partie 
éBi en même temp Tor^^ane spécial de Tabsorption de 
TeaU; ainsi que l'a prouvé Bouaet(i). J'ai vu, comme 
lui, qu^en plongeant des racines pourvues de leur che- 
velu dans uu liquide coloré , il n'y a que leur spon- 
giole qui s'imbibe de ce liquide, leqtiel passe immédia- 
tement de là dans le système central de la radicelle. Il 
n'y a donc point de doute que la spongiole ue son en 
même temps l'organe de l'absorption et Tocgane de 
rimpulsiou de la sève lymphatique : la force considé- 
rable avec laquelle on voit cette sève sortir, des exué- 
mités tronquées des tiges de la vigne , est le résulut 
et la somme de toutes les petites actions partielles exer- 



(i) Meiherches sur l'usaf^e des Jeuiiies, 5« MémoiLe, J 92, 
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cécB par chaque spoUgiolie* La aève introduitie da» lea 

tubes lymphatiques, dont le canal est libre et ouvert 
depuis rexirémitë des racines [usqu^à celle des tiges ^ 
s'y ij*ouve soumise à une pression qui la détermine à 
sortir par toutes les ouvertures qui sont faites à ces 
tubes ; aussi Tai-je Tue sortir par Textrémité tronquée 
d'une racine détachée du sol , et qui ne communi- 
quait qu avec le tronc de la tige , ainsi que je Tai déjà 
rapporté plus haut. Ici, la sève lymphatique affectait 
un mouvement rétrograde par Teâet de la pression gé- 
nérale à laquelle .elle était soumise dans Tensemble 
des caviiés lubuleuses qui la contenaient. Ainsi , ce 
sont les spongioles qui sont le siège et Torigine de 
cette force à tergo qui produit la pression dé la sève, 
et par suite sa progression ascendante par impulsion. 
Il nous reste actuellementrà déterminer en quoi con- 
siste cette action impulsive des spongioles ; a vaut d'a- 
border cette question, il est nécessaire de jeter un 
coup-d*œil sur la structuae de ces organes. ^ * 

Les spongioles de la vigne, observées au printemps, 
sont de couleur blanchâtre; leur tissu , tendre et dé- 
licat, est entièrement composé de tissu cellulaire cor- 
pusculifère. Une partie de ce tissu est articulée en sé<* 
ries longitudinales; c*est celle qui occupe le centre; 
il fait suite au système central de la radicelle, et ses 
cellules articulées sont les éiémens des tubes égale- 
ment articulés que j'ai nommés tubes corpuscuUf ères 
ou Ijrmpbdtiquesj et qui servent exclusivemeni k 
rascension de la sève. Le tissu cellulaire qui est situé 
en dehors de celui-ci, ^ qui &it suite au système 
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cortk^ de la ladiceUey e^i tout à £ûi irrégulief , uès- 
tmiiiiaieiii, et eomen de cenwwcole» d^mie exces- 
sive petitesse. Si on le couvre d^une goutte d'acide 
iiitni}iie| il se fiiciDe dans riaiërieinr de tes cellules 
de petits csîUots opaques^ rémltaft de la ooagaUtion 
d\m fliùdc 4|u*elles coiueiuueat. Celte coucke coE^i.- 
cale, d*iMie grande délicaleise dans le principe» devîi||i|. 
plus solide en vieillissanij ei se couvic d'un épidémie 
bnin&tie, fonréà à oelui qui revêt le i«st« de lik 
ceUew CTest ainsi quVm trouve les spon^iolas de la 
.gne ver& la tin de raukiouie. AIocs la éève a 
de monler des racines dans la ii|i;e, et cette wisp^pç 
sion dii iiijuvemeui asceudoni de la sève cc>iti<;id^ 
avec Tabsence des spong^tiles » eu pluUk avec le rhany 
ment sarvenudans leor ore^anîsatioo; elles ont pésAn^ 
en^ieUU&:iant^ la délicatesse de tissu qui païaii leuc(|^^ 
nécessaire pour remplir leurs fimcùons. Au prijueu|||S 
suiwiii^ on voit ime nouvelle spou^iole, délicate e| 
UanchâÉre» soctir de la poii|&e de la jpongide.^HiiwKs 
cie qui fcnne le bout du filament^e chevehk^ oa 
de la radicelle produite i année précédente. Aijprs la 
spongiole ancienne devient une partie dn corps ^l^ lff 
radicelle j en ^rte i^a d n'j a 1 1 ijuime produclion 
SQCcessivê de parties noordles^ de la même nia|i||Bii^ 
que cela a lieu dans les tiges. La partie de la radtt 
cell e qui e^nouvellea^etii iamiée^ participe uujfe^u de 
la délicatesse d*of^uiisation que possède k Bpnnigirib; 
^Ji^ a couime elle un &j sterne cortical e^ai^^ ç^uipo^ 
de tissa cellulaire. Au bout d*un an en¥ÎiiN||p||g[||||| 
couche corticale nvimi et se patré&» 64 forte ^1<( 
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filament de cheveia se traive alois rëduii à mhh axe 
ligneux eentml presque dépouillé d*écoree; aussi est* 
il plus grêle que le cheyelu de production nouvelle 
qui lui fidt suite. Ces observations m'ont appris que les 
végélau)^ ne perdent ^ini luus les ans leur chevelu, 
pour le remplacer par un antre, comme quelques au- 
teurs le pensent, assimilant ainsi le dbevelu des ra- 
cines aux feuilles des tiges. Lta seule perte annuelle 
que fissent les racines consiste dans la couche corti- 
cale cellulaire, qui révélait dans leur jeunesse les ra* 
dicelles qui composent le chevelu. Cest cette couche 
cellulaire dâicate qui est spécialement Toi^ne de 
TabsorpUon. 

La spongiole, toujours distincte par la délicatesse 
de son tissu de la radicelle, à laquelle elle fait suite, 
ne s'en distingue pas toujours par un plus grand VO"^ 
hune. Chez beentoup de plantes , les radicelles re- 
présentent des iilamens à peu près d'une égale gros- 
seur d^ns toute leur longueur, et se terminent en 
pointe. Le végétal chez lequel la spongiole offre les 
earaetères les plus traneliés pour se distinguer de la ra- 
dicelle, est peut-être la lentille aquatique (Jenticula 
gibbà)* Cette petite plante possède une spongiole très* 
volumineuse, rdativement aux dimensions de la ra- 
cine. Celle-ci est grêle et blanche^ la spongiole qui la 
termine est renflée et de couleur verte. C'est par Tob- 
servation de cette plante qu'on peut se convaincre fa- 
cilement que la spongiole est bien véritabiement un 
distinct dn corps de k radicelle. 

L'observation nous a démontré que c'est dans les 
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spongioleâ existe la cause première de Ja pression 
qu^ëpnmve la sè^e lymphatique dans les canaux qui 
la contiennent, et par consëqucai que c'est de ces or- 
ganes <pie dëriye la force à tet^ qui communique 
rimpulsîon à ce fluide. Cherchons à déterminer quelle 
est la naiure de celte force. 

Deux hypothèses peuvent servir k expliquer rëial 
de pression où se trouve la sè\e dans les niLes lym- 
phatiques : i" quelques &iu ayant prouvé que cette 
sève est souvent mêlée d^air, on peut croire quHl y au- 
rait dans le végétal une production de gaz , lesquels 
tendant à Texpansion k mesure quHls se forment, im- 
primeraient ainsi une impulsion à la sève, dans les ca- 
naux de laquelle ces gaz sont contenus; a"* on peut 
croire, avec plusieurs physiologistes, que les organes 
creux qui contiennent la sève se contractent sur ce 
fluide, comme le cœur se contracte sur le sang des 
animaux. 

La présence de i*air mêlé avec la sève dansées tu- 
bes lymphatiques, est un fiiit certain. On connaît Tex- 
périence de Couion, que j ai déjà rapportée plus haut : 
im trou horizontal pratiqué avec une tarière jusqu^au 
centre d'un peuplier, Êiit entendre, lorsque la sève 
monte 9 un bruissement continuel dû au dégagement 
de Tau ijui sort, avec- la sève, des orifices ouverts 
des tubes qui contiennent ce iluide. Haies, dans plu- 
sieurs dé ses expériences, a vu de l'air sortir par la 
section uransversale des tiges et des racines. La cause 
de ce phénomène n^est pas difficile à pénétrer, iiors- 
que dans une plante herbacée l'évaporation esrbeau- 
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pins abondante que :ne Vest'VaSàîOL d<s la sève 

dan te, celte plante se flétrit, toutes ses parties 
lient dé yi>luine pair raffaissçment des lobes et 
cdlùles, dont les parois, à* taiàon de leur mol- 
^esse^ se prêtent a,yec facilité k cet affaissement. Ce 
même eifet a lien, mais d'une manière moins sensi* 
ble, lorsque l'excès de Tevaporation sur l'afflux de la 
sève est peu considérable ^ alors la plante ne se ilétht 
point, elle doit seulement dimintier un peu de>o«> 
lume. Cette diminution de volume n'a point lieu dans 
le bms d'un Tégëtal ligneux là les tubes conservent 
invariablement leur diamètre , en raison de l'impos- 
sibiUté où sont leurs parois de se rapprocher par af- 
fiiiaiement i Iês parois de ees^abes aont dûtes, comme 
le tissu ligneux dont elles font partie; elles sont for- 
tement adhérentes aux parties contigtiës. 11 résulte de 
là que lorsque ces tubes cesseront d'être complète- 
ment remplis de sève, le vide qui résultera de^Tab- 
senœ de ce liquide dem nécessairement être rempli 
par de Taîr, qui pénéiieia a travers le tissu du végé- 
tal* C'est ainsi qu'on trouve de l^air. atmosphérique 
pur dans la cavité cenitrale qn*oflre la tige des plan- 
tes ôstuleuses. Cette présence de l'air dans les tubes 
lynq^tiques, lorsque la sève cesse de les remplir, est 
uii fait certain; on peut s'en convaincre en exami- 
nant le bois de la vigne en automne. Alors la sève 
n'abonde plutf dans la tige de ce végétal^ et Ton 
trouve la plupart de ses tubes lymphatiques entière- 
ment vides de liquide ils ne contiennent que de 
l'air. Cest d'après une observation semblable que 

7 
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Link a soutenu que les tubes de ce genre ne sont 
destiné qu'à condaire de Pair (i) : oe qui est uiie 
erreur. La présence alternative ou simultanée de Pair 
et de la sève dans les cubes lymphatiques des vëg^ 
taux ligneuxv suffit pour rendre^raison Ai dégagement 
d'air qui a lieu chez ces végétaux. Lorsque la sève 
mottte," au printemps, dpns ces tube^, elle ea chasse 
Tair qu'elle y rencontre , et le force à sortir par les 
issues qui lui sont artiiiciellement livrées. De là ce 
bruissement entendu par Coulon, dans son expérience 
citée plus haut. La sève éprouve, dans les végétaux, 
un balancement continuel dù aux alternatives du 
chaud et du ftoid» de Fatmosphère , à l'augmentatioil 
et à la diminution de la«trauspiration» il résulte de là 
que les vaisseaux des plantes doivent éprouver des 
variations couliuuelles dans le dei^ré de leur réplé- 
ticn» Si l'excèade l'évaporationsur i'absoçption y pro- 
duit un vide, Pair s'y précipite pour le remplir 5 si to 
contraire a lieu, et que la sève vienne à remplir les 
vaisseaux, elle chasse l-air précédeipm^nt inuoduit : 
ceci, comme je viens de le dire, ne peut avoir lieu 
que chez les végéuux à. tissu solide, et spécialement 
ches lea végétaux ligneux , dont les tubes sont endur- 
cis. Jamais on ne trouve d'air dans les tubes des pro- 
ductions végétale» nouvelles et^ encore herbacées. U 
résulte de ce balancement continuel de la sève, un 
balancement également continuel dans l'air tour à 



(1) Recherches sur Vanaîomie des plantes, dans les Aanaks 

du Muséum tt histoire ruOurelle, t. 19, p. ^3o. 
« 
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tonr introduit dans le Tëgëtal , et chassë de son imé^ 
rieur. De là vient que Coulon observa lè bruissement 
dUBt il a- été question plîis haut ^ pendant toute la 
belle saison ; de là vient également cet air que Haies 
a vu sortir de la sectioa transversale des tiges et des 
raeii|||^des végétaux ligneux. J*ai observé ^ avec beau- 
coup de soin, TetTusion de la sève par les rameaux 
tfonqnés de la vigne ; lorsque cette eâPosion commen- 
çait à s'opérer, j'ai vu des bulles d'c-ïir sortir avec la 
sève i mais lorsque celte etiusion était devenue extrê- 
mement alKftodante, il ne sortait pas une seule bulle 
d*air avec elle. Cependant, c^eût été alors qu'il en 
aurait dû sortir le plus, si Texpansion de ce gaz eût 
été la cause de Vexpulsion de Iti sève. Ceci m*a prouvé 
que les bulles de gaz dont j*avais observé la sortie au 
commencement, ne provenaient que' de TexpulsioU 
de l'air atmosphérique introduit dans les tubes lym- 
plipiques depuis l'automne préoédent^ expulsion qui 
était opérée par Tafflux de la sève au printemps. Nous 
avons vu d'ailleurs que c'est dans les spongioles qu'il 
chercher là cause de l'impulsion de la sève. Or, 
l'observation de ces or£];anes ne m'a pas fait aperce- 
voir une seule bulle d'air dans leur intérieur ; renon- 
çons donc à trouver, dans la production continuelle 
et intérieure d'un gaz, la cause de l'impulsion de la 
sève, et voyons si nons devons recourir, pour ex- 
pliquer ce phénomène, à là contraction des or- 
ganes. 

VimtabiUté existe chea les plantes, et sa nature 

y est la même que chez les aniniaux. J'ai démontré 




cette vérité dans un pécëcient ouvrage (i)^ et fj ai 
fait voir que cette fiiculté consiste dans la propriété 

que possède le tissu organique 4e pouvoir s'incuiv/sr^ 
ou doixner de la courbure à quelques-unes de ses par-» 
ties. Ainsi, il n'*esi point impossible que les organe» 
qui contiennent la sève se contractent sur ce^uid^» 
Il est un &it sur lequel on a spécialement insin^poiir 
élayer celte opinion. Si Ton coupe en travers une 
.plante laiteuse, telle qu^i^ne euphorbe , ou une laîloe 
par exemple , on voit le suc propre sortir des sur^acesy 
divisées en quauiiié Srouvent assez considérabji§ il 
sort également de la portion de ûge qui est mtée 
fixée au sol, cl du fragment de tige qui a ëlé enlevé j 
cette émission a ég^ement lieu chez ce dernier lot^ 
qu^on le tient dans une position renversée, en «orle 
que le suc propre^ pour sortir^ surmon^ la iorpe de 
la pesanteur: U est .fort évident que ce suc est çhtssé 

hors àci> vaisseaux qui le conticjiiient, par mie fo^^c 
intérieure. Si Ton veut chercher une origine éLoiffèéfi 
à cette force d'impulsion, on ne lui en trouve'^Ki^ 
cune ; elle n'a point, en cii^et, son origine 
racines , puisqu'elle se manifeste dans un 
détaché de la tige ; elle n'a point non plus son origine 
dans les feuilles, puisquen coupant une tige, d'e|b^ 
phorbe' au-dessous de Tinsertion des feuilles , on obp» 
serve, ^ans la portion de tige fixée au sol, une énjû^^ 
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sion de suc propre qui se manifeste à chacune des 
«ecUoiis successÎTes que Ton ùil de haut en bas à 
celle tige. Ainsi , c'est dans le lieu même oa. se fiât 
rémission du liquide qu^existe la force qui Texpulse» 
Cette expukion n*esi point opérée par l^expansioii 
d'un ^az, car le suc propre est toujours excmpi de 
bulles d*air. Cependant, il est bien évident que le 
siic propre est soumis 4- une pression dans les vais^ 
seaux qui le contiennent , et que c*est par Teâet de 
cl»tte pression qall s'échappe par toutes les- ouvertu- 
res que l'on fait à ces vaisseaux. Celle pression est* 

eUe prodmie par la conuaction des vai«eau»-? U 
sensible tout naturel de Fadmettre; car on nUmagine 
pas qu'il puisse exister ici une autre cause d'expul- 
sion. Ainsi, la Ibrce de contraction des* vaisseaux se 

trouverait ici prouvée non pas duccLenienl, mais par 
l'exclusion de toutes les autres causes connues qui 
seraient susceptibles de produire le même effet. Une 
expérience de Yan-Marum se^ible venir k Tappui de 
cette hypothèse. Ce physicien ayant fait passer une 
foKe dccharche électrique au travers de la tige d^ine 
euphorbe, vit que cette plante ne versait plus de suc 
propre lorsqu'on la coupait en travers, bien qu'elle 
en versât encore en la comprimanl. Or, comme on 
sait que les fortes décharches électriques détruisent 
l'irritabilité des animaux^ il parait tout naturel de 
penser qu'ici la même cause aurait détruit rirritabi» 
lîtë des vaisseaux qui contiennent le suc propre, le-> 
quel n'étant pLui» pressé par la contraction de ces 
vaisseaux, ne fiùt plus aucun mouvement pour en 
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sorlir,*à inoius qu*oa ne Vj forcç par une compris* 
.sion extérieure. 

Une autre expérience de Brugmanâ et Coulou sem^ 
blait aussi venir à Tappui de l'hypothèse par la<|uelle 
uLL admet dans le tissu végétal une contraciion seui> 
iilable à celle qui existe dans le tissu des /organes des 
animaux. On sait que rapplication de eeruiines aubs» 
.tances astringentes arrête 1 écoulement du sang, par 
la oonstriction que ces substances produisent dans ks 
vaisseaux capillaires. Or, Brut^mann et Coulon (i) ont 
£ru observer qufs les astriâgefis, el.notannneDi Talun 
et le sulfate de fer» arrêtaient Técoulement du suc lai- 
;teux des euphoi'bei)^ maii» cettç as$ertioi^ S été con- 
tredite par Yan-Marum , pair Linck et par TréTÎia- 
nus. Je puis joindre , dans cétte oirconstanee , mon 
t^moi^na^e à celui des observateurs que je viens de 
citer; ainsi, il n*y a point de doute que Brugmans et 
Coulon ne ^e soient trompas. Maigre cela , eiiuainé | 
ftt^ la nécessité ^ d'admetU'e une capse quelconque 
pour expliquer Tétat de compression où se trouvent 
les fluides dans les organes capillaires des végétaux, 
je regardais comme infiniment probable Topinion qui 
fait dériver la progression de la sève de la contraction 
des organes dans lesquels elle est conteauci lorsqu'une 
seule observation est venue me désabuser à àei égard. 
On sait que le figuier (^Jicus carica) coiitieni une 
grande quantité de suc laiteux non seulement dans le 
système cortical, mais aussi dans le système centiai 

(i) Juut fuli de f/hysique, t. 3i, |>. U17. 
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de ses jeuues branches. Tant que le tissu ligneux de 
cm branches est à Tétai herbacé^ on peut croire que 
les parois des tubes sont susceptibles de se contracter 
sui: le ikiide laiteux qu'ils coutiexment ; mais lorsque 
ce tissn est ëndaroi et dérara boisj loàte idée dé con^ 
traction de la part des vaisseaux doit nécessairement 
difiparaiire. Or, si Ton examine k» feuiies branohes 
du iiguier vers la iiii d'octobre, on trouve le lissu li- 
gneux de leur système central endurci à tel points 
qu*il se. rompt avec édat; on s*aperçoît également de 
sa duretc , en rentamant avec un instrument tran* 
chant* L'agrégation des tubes et dés clostrcs dont il 
t?si composé est tellenieni solide , qu'il faut plus d'un 
quart d'heure d'éboUition dans Tacide nitrique, poitf 
la détruire ; cependant on -voit le soc laiteux sortir 
fert abondanunent des tubes de ce tissu ligneux ^ quand 
on le coape ou quand on le rompt transversadenient. 
Ici, je le répète, il est impossible d'admettre une con- 
traction des vaisseanx-; et celte observation concluante 
prouvé que c*està une antjre cause, quelle qu^elle soit^ 
qu*il faut rapporter l'état de jn^sion où se trouvent 
les fluides ccmtenns dans les cavités organiques des 
végétaux. Dès lors, nous voyons i^u W csi possible que 
ce ne soit pas la eontiaction. du tiissu des spongioles 
qui imprime Timpulsionà la sive ascendante , puisque 
l'observation .prouve l'existence d'une cause inconnue 
de pression des fluides dons les 'tubea végétaux ^ catiMe 
qui n'est certainement pas la contraction de ces tubes. 
D'ailleurs, en examinant à la loqpe les spongick^sur 
des racines développées dans Veau que contient un 
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yaBe de yerre^ on ne remarque pas le plus lëger mott* 

vemenl de dilataiiou et de coutractiou alternatives r 
on «ent q[ue cela devrait avoir lieu, ù €*ëtait la con- 
traction du tissu des spongioles qui cliassât dans les 
racistes Feau qu'elles pompent sans cesse. Tout ce ^ue 
rdMervation montre à cet égard , c*est que les spon* 
gioles sont dans un élat turgide continuel et très- 
marqué. La cause de cet éuit tmgide est évidemment 

la même que celle qui cnireiienl l'éiai tm^gide de la 
tige et de ses appendices cause qui , comme nous 
ravons vu ^ n*est point la simple capillarité* Cet état 
turgide provient de la réplëtion at^ec excès des cavi- 
tés organiques qui contiennent les fluides. C'est parce 

que les tubes qui contiennent les sucs propres sont 
turgides^ c est-à-dire remplis wec excès, qu'ils se 
vident en partie quand on coupe la plante qui les 
contient, il reste à déterminer quelle est la cause de 
cet état tuigide ou de cette réplétion avec excès, puis» 
qu il est ceiiain que cette cause n'est pas la simple 
capillarité- lia recherche de cette cause inconnue 
n*eùt offisrt aucune chance de succès ; il fiuit une di- 
rection aux recherches, pour quelles âoient iruc- 
tueuses : or, ici Ton ignore quelle dii^ctton Ton doit 
suivie. Si donc j'ai fait, dans celte circonstance, 
quelques pas vers la découverte d'une vérité nou- 
velle, je le dùis au hasard , auteur de la plupart des 
découvertes. Il est vrai de dire, cependant, que j*ai 
&it naître en ma &veur les chances du hasard , par 
la multitude des objets que j'ai soumis à mou obser- 
vation. 
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CHAPITRE IV. 

f^bfertatÛMis et eipériences sur la cause «t sur les effets de l'élftl 

tnigide. 

Les obserrations et les expériences qui voni être 
exposées, sont du nomhre de eelles pour lesquelles la 

physiolo<^ie végétale est tout à fait iiiséparablc de la 
physiologie animale* Ainsi , quoique ce soit la phy- 
siologie des plantes qui nous occupe exclusivement 
ici, cependant il nous faudra prendre les sujets de 
nos observations, autant, et même plus, dans le rè- 
^nc animal, que dans le règne végétal, deLcirainé en 
cela par la plus grande opportunité des conditions ia- 
vorabies aux observations et aux expériences. 

Un très-petit poisson dont j'avais coupé la queue , 
et que je conservais vivant dans un vase plein d*eai||^ 
offrit sur la surface de sa plaie la production d'une 
sorte de moisissure aquatique à filamens assea Icmgs, 
lesquels étaient terminés chacun par un petit renfle-* 
ment très-facile à apercevoir à Tœil nu. J eus la eu- 
riositë d'observer au microscope cette plante qui végé- 
tait sur im animal vivant. Les filamens de la moisissure 
étaient transparensj les renflemens qui les tenni* 
naiem , et qui resscriiWaient aux capsules d*im végé* 
tal, étaient terminés en pointe, et complètement 
opaques. Je coupai quelques-uns de ces filamens, et 
je leâ plaçai dans un cnstai de montre avec un peu 
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d*cau^ afin de les observer à loisir au microscope. Je 
ne tardai pas à voir tpielques- unes des capsules dont 
je viens de parler, expulser par une ouverture situëe à 
leur pointe, une multitude de globules; pendant cette 
expul$io% la cavité de la capsule se vidait seulement 
à sa partie inférieure opposée à la pointe qui donnait 
issue aux globules; la masse de ces derniers, qui rem- 
plissait encore la partie supérieure de la cavité eapsu- 
laire , seniblait pressée . et fortement chassée en haut 
pàr laccumiilation.de Teau dans laj[)aiftie inj^ieme 
de celle cavité capsuîaire, qui ne diminuait aucune- 
ment de. capacité^. en sorte qu^il me fut bien prouvé 
que rexpulsion des ^lolmles n*était point due à une 
contraction de 4a (Capsule. L'eau, par son introduc- 
tion dans la partie > inférieure de la cavifeéicapsu-* 
laire, semblait faire ici ToIEce du piston d'une serin- 
gue, pour chasser en haut, et expulser par la pomte de 
la capsule, Tamas. de (^lobulbs qui primitivement TCm- 
^issait cette dernière en entier. Dans Tespace de deux 
ou trois secondes, tons.. lef globules ^forent expulsés 
de leur capsule , qiii demeura pleine d*ean.sans avoir 
rien perdu de ses dimensioris primiiives, 11 semble 
inutile :de dire que fa vais la certitude que c&ixCétM 
j)as de l'air qui s'était développé dans la cavité cap- 
«ulaire ;pour i'empiecér «la masse des;. globules qu^il 
aurait expulsée , card'iiir contenu. dans les petits or* 
ganes transparens pkmgés dansTewi^ est. tpès-facile à 
voir et à distinguer an n^icrosoope. le. cios .d'abord 
que les i^lobulch dont je venais d'observer l'expulsion 
liaient sortis de leur propre mouvement, et que c'é- 



i^idui^cd by Google 



t 



/ 



SUR l'Était turgide. 107 

laient des attiinialcules. On sait que M* Bory de fisint- 

Vincenl a découvert , dans les plaiiicb singulières qu'il 
a nommé zoùcarpées^ une émission de gldbules aai« 
in^ de tnouVemenS'^po^iaiiës , globtiles qu^iLoonsiUire 
comme de véritables animalcules. Je me rappelai'qisa 
NeedhaAi ' avait fait memiôn d^iin semblable {diënoiK 
jiièiic^ cl précisément chez une moisissure aquatique. 
Cet obs^vateuc avait vu les capsules terminales de 
cette ttioisissuFe donner naiasdneé par émission à de 
véarilables aianialcuies ^ assertion qui fut vivement 
combattue parSpailanaani(i). Je ne doutai point cfm 

la moisissure aqaauque que j'avais observée , ne lût la 
même, que celle qui VëUàit présentée à Tcbservation 
de Ifeedbam, zt je résolus de rd)sdrver de nomreaii 
avec beaucoup de soin y^aHn devoir si véritablement 
ks .globules éfnit par les eapsnles étaient des animaJr 
cules. Il me fi^l funle de reproduire la plante dont 
il efiît ici question* .Je prenais xie Teau du bocal où vâ^ 
vait le. petit poisàon/ sur ilequel celle moisissure s^éiaît 
déyeloppée.U .première foi*, et j'y plongeais des^ifrag- 
mens substance afidmale, .lesquels ne tardaient^ 
à se couvrir d^^le épai.s-je production de ccLic plante. 
Ceci d'abord me prouva que éeii^e production ne te- 
\iait point àa. tout à la vie dé Fanilual sur kqnel je 
r^^vaiii d'aboi'd observée. Il faut quelques jours pour 
que cette plante acquière le degré de. maturité néces- 
saire, pour qu'elle puisse donner lieu à rémission des 
globi^ks soutenus dam capsules» A cette époque^ 

...f .■„ .,i Mm , ' t i r.M'.^q 
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je fri$ quelques-mis de «es filamens que fisolai dans 

un cristal démontre rempli d*eau très-pure, et exempte 
d'animalcules. Par une observalicHi assidue, je trou- 
vai le moment où Tune des capsules opérait rémission 
de ses globules^ Ce phénomène se passa exactement 
oomme je Fai décrit plus haut. Je vis les globules ré- 
pandus dans Peau environnante, s*agiter en divers 
sens pendant un instant, puis ils se précipitèrent au 
Soûà de Teaa, où ils demeurèrent immobiles. Ainsi , 
il me lui prouve que ces globules n'étaient poini des 
animalcules^ leur mouvement i en apparence spon- 
tané dans Peau, un instant après leur sortie de la 
capsule, n*€taii évidemment que le résultat du mou- 
vement imprimé à ce fluide par le fait même de cette 
émission : ce mouvement de Teau étant apaisé, les 
globules cessaient £cussi de se mouvoir. Je ne doute 
donc point que ces globules ne soient les graines de 
la plante^ aussi ne poi^vais - je reproduire cette der- 
ni^ qu^avec Teau d^^ns laquelle elle avait v^été* 
Ayant mis les deux moitiés d*un grain de blé, Pune 
dans cette eau, et Tautre dans de Feau très -pure , il 
nY 1^ première qni se couvrit, sur la sùr&ce 

de sa section, de la moisissure dont il est ici question^ 
la seconde moitié n^offirit aucune végétation. Les glo- 
bules contenus dans les capsules de la moisissure n*é^ 
tant point des animalcules, on ne peut attribuer leur 
aortie de la capsule à leur mouveqient spontané : une 
dernière coiisidéiaiion confirme ce résultat. Si c'é- 
taient des animalcules qui sortissent par un mouve- 
ment spontané de rintértetir de la capsule, on verrait 
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se vider la prèmière la partie de cette cavité la jAus 

voisine de Touverture t^ui leur donne issue. Or, c'est 
au contraire la partie opposée qui manifeste sur le 
ehamp un vide que remplit Feau. II n*y a donc point 
de doute que cet amas de globules ne soit une masse 
inerte, qu'une fi>roe à tergc^ chasse vers la pointe de 

la capsule, et de là au-dcîiors, exactement de la même 
manière que Teau est chassé hors d'une seringue par 
le piston. L*eau introduite dans la partie inférieure 
de la caviië capsulaire, est évidemment rinstrument 
mécanique de cette fiirce à tergs^ qui produit Fim* 
pulsion de l'amas de globules qui remplit le reste de 
' cette cavité. D'où vient cette eau? quelle est la ibrce 
qui la pousse dans Tintérieur de la capsule ? J'avais 
pensé d'abord qu'elle était poussée dans la çapsule 
par tes organes intérieurs du filament , au sommet 

duquel cette capsule est siluëe , mais j'ai dû rejeter 
cette idée, en voyant des capsules détachées de leurs 
filamens opérer de même, et par le même mécanisme, 
l'émission de leurs globules. Il me fallut donc alors 
placer ce phénomène au nombre de ceux dont la 
cause est tout à fait inconnue. Cette observation étant 
microscopique, peut, par cela même, être frappée 
d'une certaine défaveur aux yeux de ceux qui savent 
de combien d'illusions d'optiques le microscope est 
la source. Je me contentai donc de noter ce &it, et 
je n'y pensais plus, lorsqu'un fait du même genre, et 
dont ^observa^otn n'avait plus besoin de l'emploi du 
microscope, vint s'offrir à moi. Ce fax le règne animal 
çpî me la fournit. 
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L*aiKooiiplein9Baird8» limaces offine me particularité 

biea remarquable, et qui u'a point encore été notée. 
La f«rge:de oes maKpqaesett, avant. Faccoupl^nent, 
revêtue d*une gaîne ëpîdermoïde imperferëe, qui ne 
lui est point adhérente. L'acoou|^enient ét^t effec- 
tué, le sperme, qui esi pâteux dies ces animaux, sort 
poc Textrémité de la verge, et s^accumule dans la 
gaine imperforée qui lui sert de fourreau, en sorte que 
la verge se trouve refinilée à mesure que le sperme s'ac- 
cumule dans cette espèce de sac. Lorsque ce dernier 
est entiirement rempli, il se brise à la racine de la 
verge; raccouplement cesse alors d^avoir lieu, et il. 
reste lâosi dans Torgai^e fismelle de la génération, un 
peititsac rempli parla pâte spermatiqne. Si l*on trouble 
Faccouplement lorsqu'il est sur le point de ûnir, on 
détermine sur-le-cfaamp le détachement du sac dont 
il est ici question, et sa séparation de Torgane mâle. 
La.limace, effrayée, se contracte avec force, et chasse 
hocs de son organe femelle ce petit sac rempli de 
sperme. Ces animaux, comme on le sait, sont herma- 
phrodites, et ont besoin d*un accouplement récipro- 
que; en sorte que, dans une seule observation de ce 
g^enre,- je pus me procurer deux petits sacs remjrfis de 
pâte, spermatique. Ces sacs ressemblent à de petites 
cornues; ils sont ibrlement courbés- sur eux-mêmes, et 
plus gros à; leur extrémité aveugle quHls ne le sont à 
leur entrée, ils ont orclinairement environ quinze njilli- 
mètres de longueur ; leur diamètre est de trois millimè- 
tres à leun^trémité renflée , et d-un peu plusdVm mil- 
limètre à leur aiure extrémité. Comme }*ai Thabitude 
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crobserver les objets dëlieats en les couvrant d'eau, jo» 
plaageait an de ce» peut» saos dans im vase rempli 
de ce fluîdé, et je Vy Mmî sans y tmielwp/ Ayant 
éli distrait de mon observation , que je r^is ime 
demi-hénce àprès^ je fiis. singulièrement' suifvis de 
trouver ma petite cornue vide de ^erme, et rem- 
plie d^eau dui8 sa partie la plus grosse, on dans - son 
fimd ; la pâte spermatiqne avait ébé. chassée par le 
col de la cornue^ et s'était répandue dans Feau, où 
elle conservait sa consistance p&teuscw La moitié en- 
viron de la petite oomue était encore remplie de 
sperme y que je na tardai pas à voir s'écouler I101& de 
X laeoraue. Cet écoulement, ou plutôt cette, émission ' 
était bien évidemment Teiiet d'une impulsion opérée 
pas une ibrce à tergo; la pâte spermaûqne sortait aiveo 
ertbrt par le col de la cornue, qu'elle remplissait exac-* 
tement;. ea sorte que ce n'éuit bien certainement 
point par çe col que s^ntrodnisait Tean qài rempla* 
çaît le speruie dans le. haà de la cornue à mesure 
qa*il en sortait. Cette eau, accumulée de plus en plu$ 
dans ce fond de cornue , éiail bien évidemment l'a*^ 
gent mécanique de la pression qui déjterniinaitla pâte 
spermatique à sortir par Touvertiiie du col de la cor*- 
ijue; aussi. cette dernière était-elle /i^/g^ii/e y elle était 
distendue avec excès par l'eau; en un mot, il me fiife 
Êicile de voir ici, à Toeil nu, et sans craniie d'aucune 
iUttsibn d optique y la répétition et la confirmation dee 
observations que jWais &ites précédemment an niî« 
croscope sur* la moisissure aquatique. Lorsq^ la cor- 
nue fiit presque entièrement remplie d^eau^ et qn-il 
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em plw qo W dOTière ï»rtî<m detperme à «- 
puiser, je fus témoin d'un phénomène qui ne me laissa 
aneon doiite sur la attise de ceue ezpolnoii. Cette der- 
nière portion de sperme sortit de la cornue avec un 
eoorant d'eau que Von dÎBtiiiguait à la répukioa qu^il 
exerçait sur les corps légers qnî flottaient dans le^li^ 
quide^ ce courant devint de suite très-&ible, et cessa 
an bout d*une minute d*étfe sensible. La petite 
nue, ainsi vidëe de la pâle spermalique qu'elle con- 
t^ait dans le principe, conserva exactement soit die* 
n»ètre primitif. Il ne se manifesta anenne oontracdeB 
dans se^ parois, lesquelles n'éprouvèrent non [dus au- 
cun affaissement. J'avais conservé an sec la seooÉdk 
des deux petites cornues que je m'étais procurées. E«ile 
était restée remplie par la pâte specmatiqne. Je^ wm 
hâtai de la mettre dans Teau pour jouiF encore une 
fois de l'observation de ce curieux phénomène. Afin 
d'éviter tonie cause d'erreur> au lieu de lai|>lsier li^ 
rizontaiemenl comme la première , j'eus soin de lui 
donner une position inclinée; en sorte que l'orifiM 
du col de la petite cornue était tourné en haut, eriè 
trouvait plus élevé que le fond. De cette manière, on 
ne pouvaitattribuer l'émission de la pâte spermatiqne 
hors de la cornue à un simple écoulement. Bien que 
la consistance pâteuse du sperme s'opposât à ce qu'on 
pât adopter cette idée, j'étais cependant bien aisé d'a- 
voir une preuve de plus contre son adoption. Or, dans 
celte seconde observation , les choses se passaient exac- 
temeot comme dans la première, excepté qu'il Ëillut 
tti^ peu plus de temps pour que l'expulsimi du sperme 
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fût cainplète; ce qui arrir^ au bout d'une heure et 

demie. Je y m y comme dans la première observa- 
tion^ la pâte spmnatique pressée, refoulée vers Tou- 
yerture du tSo\ de la cornue , sortir avec efibrt par cette 
ouverture. Peut-être pourrait-on penser que celte sor- 
tie était le résultat d*un mouvement spontané , ^xé^ 
cuië par des animalcules, ou pliiiùt par les globules 
mouvans, qui ordinairemient abondent dans le sperme 
des animaux; mais il n'en est rien* J*ai examiné an 
microscope ce sperme de la limace , et j'ai vu qu'il cou- 
tanait une iin^iensè quantité de globules inertes et sans 
aucun mouvement. Ge sperme est tellement consistant , 
que, malgré son accumiJaiilpeL dans le sac qui la con- 
tient, etoà tontes les parties de sa masse sont pressées les ' 
unes contre les autres, il conserve cependant sa disposi- 
tion en un fil continu, disposition qid lui a été donnée 
lors de son émission en passantparrouvertdreétroite de 
la verge du mâle. D'après ces observations et celles qui 
viennent d*étre exposées, il est de la plus grande évi- 
dence que la sortie de la pute spermatique hors des 
petites cornues qui la contiennent, n^est ni le résul- 
tat d*un écoulement ni celui d*un mouvement spon* 
tané exécuté par des animalcules. C'est, comme je Vai 
dit, une vériuble expulsion produite par Taccumula- 
tioii de l'eau à tergo. Il est donc prouvé que l'eau , 
accumulée de plus en plus dans l'intérieur des petites 
cavités organiques, y devient un agent mécanique 
dUmpulsion, y devient une force à tergo qui pro- 
duit lexpul^n, hors de ces petites cavités , des sub.s* 
tances qu'elles contenaient auparavant. Par où celle 
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«au sans cesse afflœnie s'introduit-elie? Il est évi- 
dent que ce ne peut^tre qu'au u avers des parois de la 
cavité dans laquelle elle s^accumule, puisqu^il n*existe 
dans ces parois aucune ouverture sensible* Ainsi nous 
voyons dans ces observations de peliis organes creux 
^11^' sont doués delà Acuité singulièise d^intgodnuw 
% avec violence, daiis leur caviië et au travers de leurs 
pttoif ,^ l'eau qui baigne leur surface eictérieoiik^HSl 
^ cela 'de manière ^chasser hors de cette cayité ilÉi « 
^^^jf^^^fs^ces qui y ëtSentprécédenuiientr contenues» La 
cause de ce phénomèn^^ti de cette action {dijMIèf' 
organique nous échappe ici ; mais nous devons noter 
une condition qui parailjpibessaire pour sa productif 
Nous avons vu que l'introduction sans cesse active 
de Teau dans les petits «acs speruiaiiques de la limace, 
n*a en lien qu^ tant qu'il a existé nn reste de sperme 
dans ces petits sacs. Lorsque toute eelte substance pâ- 
teuse a été expulsée, nous avons vu qu'il sortait par 
l'ouverture de ces sacs un courant d'eau qui 8*esi 
prompiement affaibli, et qui enfin a cessé de se mon- 
trer. Ainsi Tintroduction forcée de Teau au travers 
des parois de la cavité organique a cessé, lorsque cette 
cavité, délivrée du corps consistant ei dense qu'elle [ 
ren&nnait , n'a plus contenu que de Teau pure» La 

présence d'un corps plus dense que Veau, dans les pe- 
tites cavités organiques, est donc une des coudi- i 
tiona nécessaires pour y déterminer rexercice de Tac* 1 
tion physico-organique qui introduit avec violence ' 
l'eau dans leur intérieur. 

Tels sont les deux faits sur robscrvatioii desquels 
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î^ëiablis Texisieiice de la nouvelle action physico^ 
organique que je viens d'indiquer; action dont le 
double eûèt e&l dq rendre lurgides les peiiu organes 
creux , et de produire PeKpukion des substances que 
ces orgs^ues contiennent; double effet qui trouve sa 
source dans une pause unique > dans Taccunidatlon 
coiuinuelle ei a^^ec excès de Teau dans rinlérieur 
de ces petits organes creux. Cette action pbysico^ 
organique, dont Tobservation est neuve » a besokl 
d éire désignée par une expression nouvelle. Je dësi* 
gnerai donc cette action i en vertu de laquelle les 
petits organes creux i>e lemplisscut d'un liquide qui 
semble être poussé et accumulé av^c violence dans 
leur cavité, sous le nom A^endoswiQse ( i ). L*exîsienGe 
de celle aciion ph/sicç- organique ou vitale étant 
prouvée par Tobservatioa des opérations spontanées 
de la nature organique, nous allons chercher à lui 
donner des preuves confirmai ives par le moyen de 
rexpérience. 

L'observation de la lurgesc^nce acquise par 1^ 
sacs spermatiques de la limace , me fit penser que je 
pourrais obtenir un résultat analogue avec les intes- 
tins de petits mvçmj^ '^ intestins dans lesqu^s j'in* 
troduirais, avant de les plonger dans l'eau, un liquide 
orgfUiique plus densQ que ce fluide ambiant. J'espé* 
rais, par ce moyen, obtenir une endosmose: oa une 
inlroduciioii de l'eau dans. Ja cavué intestinale, fer- 
mée de toutes parts ; les intestins de poulets âgés 
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d'environ trois mo}s, me parurent propres à ce genre 
d'expériences. Je pris donc un cœcum de poulet ; et 
après l'avoir bien nettoyé intérieurement par des in- 
jections d'eau pure, je le remplis à moitié avec du 
lait, et je fermai son entrée avec une ligature. Je 
plongeai ensuite ce cœcum dans un vase rempli d'eau 
de pluie : il pesait, avec le lait qu'il contenait, ig6 
grains. Vingt-quatre heures après, Je le tirai de l'eau; 
et l'ayant pesé, je trouvai son poids de 269 grains : il 
avait gagné 78 grains par l'eau qu'il avait introduite. 
Je replaçai le cœcum dans de l'eau que j'avais tou- 
jours soin de renouveler soir et matin ; douze heures 
après, je trouvai son poids de 3i3 grains. Ainsi, dans 
l'espace de trente-six heures. Je cœcum avait intro- 
duit dans sa cavité 1 17 grains d'eau : il était devenu 
Uès-turgide. A partir de cet instant, le poids de cet 
intestin diminua continuellement : il perdit son éiat 
turgide; et sa vacuité, toujours croissante, occasionna 
l'atfaissement de ses parois. Trente-six heures après 
le commencement de cette diminution de poids, le 
cœcum ne pesait plus que sSq grains : il avait perdu 
54 grains de l'eau qu'il avait introduite. Prévoyant, 
par la continuité de cette déperdition , qu'elle ne fe- 
rait qu'iiUer en augmentant, je mis fin à Texpérience; 
j'ouvris le cœcum, et le trouvai rempli de lait caillé 
et putride. La température, pendant la durée de Ve^- 
périence , s'était maintenue de 18 à 21 degrés R. 
Ayant nettoyé l'intérieur du cœcum par des injec- 
tions d'eau pure, j'en remplis de nouveau la moitié 
de la cavité avec du lait fiais, et je le plaçai, comme 
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à IVdinaire, dans de Teau, Vingt-quatre hemes ^pchs , 

je trouvai son poids augmenté de 21 {grains; A partie 
de cet instant y le poids du cœsum commença à di- 
minuer progressivement. Je l'ouvris vingt-quatre heu- 
res après, et trouvai encore dans son intérieur du lait 
décomposé et putride. Le fait de l'endosmose se re- 
produit manifestement à nous, dans cette expérience. 
JNous voyons y en eiiel, un organe creux qui introduit 
dans son intérieur, et au travers de ses parois , le fluide 
qui renviionne, et cela de manière à devenir tùrgide. 
Ce phénomène, bien évidemment, ne dépend point 
de la capillarité ; c*est une action physico-organique 
dont la cause ne nous est pas encore connue. La qua- 
lité du fliiide organique contenu dans le cœcum a 
exercé une influence bien marquée sur cette action 
physicfhotganîque^ car nous l'avons vue cesser lors* 
que le lait contenu dans cet intestin s*est altéré dans 
sa composition ; et nous avone vu enstute cette action 
se renouveler, mais cependant avec bien moins d'in- 
tensité, lorsque du lait irais a été substitué au lait cor-' 
rompu, pour cesser de nouveau et plus promptemenf 
que la première fois, lorsque le lait s'est altéré. Alors, 
le ccecum en macération dans Teau depuis six jours, 
par line température élevée, avait pris lui-même une 
odeur putride j il était, par conséquent, altéré dans 
sa composition, et par cela même moins propre qu'il 
ne rétait dans le principe à exercer Vactibn physico- 
organique que je nomme endosmose j action vitale 
qu'il exerçait avec énergie dans l'état frais. Cette ex- 
périence, qui uotts prouve la réalité de 1 iniluence 
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qu exerce sut la production de Fendosmose le fluide 
coniAnn dans la cavité organique, nous prouve en 
même temps que la dégénérescence putride de ce 
fluide anéantit complètement cette action physico- 
organique. Alorî, ; le liquide du dehors n'est plus sol- 
licité à pénétrer dans rintérieur de 1 organe creux; 
C^est, àtt contraire, le liquide intérieur qui est solli- 
cité h se porter au 'dehors. 

Il faut qu'un liquide organique plus dense que 
leau, et pourvu de ce^s [qualiiés^Jchimiques particu- 
lière qui constituent Yétat min^ existe dans un or- 
gane creux , pour provoquer éncrgiqucraent chez lui 
rexercice de Fendosmose : cela est vrai générale- 
ment; mais cette condition*, nécessaire pour Ténergie 
de rendosmose, ne l'est point pour son existence. Les 
êspériences suivantes m*ont prouvé cette vérité. 

Je remplis à moitié d'eau de pluie un cceciim de 
poulet ; il pesait , dans cet état, 64 grams, et je le 
plongeai dans Veau- 11 introduisit de Teaii dans son 
intérieur, et augmenta ainsi de poids pendant trente- 
six heures. Au bout de Ce temps , il se trouva peser 
121 grains : il avait introduit 57 grains. A partir de 
ce moment, le ccacum diminua continuellement de 
poids jusqu*aa troisième jour , dans le courant duqtid 
je le vidai de l'eau putride qu'il contenait. Après 
l'avoir nettoyé, fy introduisis de nouveau de Tean 
pure, et je le replaçai dans l'eau : il pesait alors 
63 grains. Pendant trente-six heures , le cœcum in- 
troduisit de nouveauMe Teau dins son intérieur; mais 
cette quaniité lut très-petite, car elle ne s'éleva qu'à 
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^ grains. Le cœcum commença alors à diminuer de 
poids. Je le vidai de nouveau de l'eau putride qu'il se 
trouva contenir ; et après l'avoir nettoyé, j'y introdui- 
sis du lait : dans cet ëtat il pesait 66 grains ; je le re- ' 
mi^ dahs l'eau. Alors l'endosmose, qui était devenue 
très -faible, acquit sur le champ une énergie nou-' 
velle. L'iulroduclion de Teau dans le cœcuni s'éleva, < 
au bout de irenie-six heures, à 58 grains : à partir * ^ 
de cette époque, le poids du cœcuni commença à di- ^ 
minuer; je l'ouvris, et je trouvai le lait caille. Le 
cœcum lui-même, soumis à la macération dans l'eau , 
depuis sept jours et demi, par une température de 
20 à 24 dcgics R., avait éprouvé une altération 
putride. C'est celle alléralion qui, lors de la seconde 
inlroduciion de l'eau, l'avaii r«ndu bien moins pro- 
pre à exercer l'endosmose qu'il ne l'avait été dans le 
principe; el cependant, malgré cette alléralion, en- 
core augmentée par deux jours de macération , l'in- 
troduction du lait rendit au cœcum son aciion endos- 
mosique, avec plus d'énergie qu'il n'eu avait montré ^ 
dans le principe, lorsqu'il ne contenait que de l'eau ^ 
pure. Celle expérience prouve que s'il n'est pas né- 
cessaire, pour Texislence de l'endosmose, que l'or- • 
gane creux qui l'exerce possède, dans son intérieur, ,4 
un liquide plus dense que le liquide ambiant, au 
moins esl-il certain que celte plus grande densité du' ^ 
liquide intérieur exerce une grande influence sur - 
raugmenlation de l'énergie de l'endosmose. Nous 
voyons encore ici que les liquides putrides contenus 
dans les organes creux abolissent complètement l'en- 
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dosmose de ces organes tant qu'ils y sont pr^ns, et 
que rablalioA de ces Ixc^uides putrides suffit pour ren- 
dre aux organes creux qui ont cessé de les contenir, 
Ja portion d'énergie eudosniosique qu'ils peuvent en- 
core posséder , diaprés Tétat d'intenté où se trouve 
leur tissu, car Tëtat putride de ce tissu est une autre 
cause de raboliiion de l'endosmose, 

L*existence de rendosmose, lorsque Torgane creux 
ne contienl que de l'eau , ëiant démontrée , il s'agit 
actuellement de savoir si cette action existe de même 
quand l'organe creux est complètement vide. Pour 
éclaircir ce doute, je pris une anse d^intestin de pou- 
let j bien nettoyée intérieurement^ soigneusement 
évacuée d'eau, et fermée par une ligature à chaque 
bout : elle pesait 2'j gpains; je la plongeai dans Team» 
Au bout de douse heures, je trouvai i3 grains d*etttt 
dans son intérieur. Je.ue poussai pas plus loin cette 
expérience, qui^ par son résultat , me donnait par 
l'affirmative la solution de la question que je m'étais 
proposée. Ainsi ^ Fendosmose est une action qui ap- 
partient au tissu des parois de Torgane creux; elle 
- n'a point besoin , pour s'exercer, d'être sollicitée par 
la préexistence d'aucune substance dans la cavité de 
l'organe, bien que celle préexistence ail, daus cer- 
tains cas, une infLuence sur le degré de l'énergie de 
cette action physico-organique. 

Je pensais que l'ordre de superposition des mem- 
branes intestinales pouvait être une des causes déter- 
minantes de riniroduciion de l'eau ou de l'endos- 
mose. Pour m'en assurer, je pris deux anses â'in- 
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testin de poulet , que je reiournai, meUaut ainsi la 
membrane muqueuse en dehors , et la membrane pc- 
ritonëale en dedans ; dans Tune je mis uii peu d^eau , 
je laissai Fautre entièrement vide ; et les ayant fer* 
mëes toutes les deux à chaque bout , avec une lî^- 
lure , je les piou <^eai dans Teau. Toutes les deux lu- 
troduisirent de Teau dans leur intérieur : Tanse 
intestinale, qui conteuait déjà de Teau, en introduisit 
plus 9 dans un temps ^al, que celle qui était primiti-^ 
vement vide. Je pris deux autres anses intestinales, 
que je dépouillai de leur membrane muqueuse : j'en 
retournai une^ le péritoine en dedans ; l'autre fut re- 
placée dans son état naturel, c'esi-à-dire le péritoine 
en dehors. Un peu d'eau fut mise préalablement dans 
* chacune de ces deux anses intestinales : toutes les 
deux introduisireuL de l'eau dans leur intérieur, et à 
peu près en égale quantité* Je répétai cette dernièoe 
expérience y en ne mettant point préalablement d'eau 
dans les anses intestinales : il y eut également intro- 
duction d^eau. Ainsi, il me fut démontré que l^ndos* 
mose ne dépendait, dans cette circonstance, ni de 
Tordre' de superposition des membranes ^ considérées 
de dehors en dedans, ni du nombre de ces membra- 
nes elles-mêmes. Je vis par-là qu'il suffisait que des 
parois organiques fussent disposées de manière à for* 
mer une caviléff>our que le liquide ambiant fut poussé^ 
par une force inconnue, idans l'intérieur de cette ca- 
vité qui n'était point capillaire , car les cœcum que 
j'employais avaient généralement de lo à ^2 milli- 
mètres do diamètre; les anses intestinales, plus pe* 
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tites, il est vrai, avaient cependant 5 millimètres de 
diamètre, et plus*: ce qui ne constitue point des cavi- 
tés capillaires. 

Convaincu, par les expériences précédentes, de 
rinfluence exercée par la densité du liquide intérieur 
sur raugmeniaiiou de Téiiergie de Tendosaiose, je 
résolus d'employer un liquide organique plus dense 
que le lait, que j'avais employé jusqu'alors. L'albu- 
men, ou blanc d'œuf, me parut propre pour cela; ei 
il me parut avoir sur le lait cet avantage , qu*il était 
moins promptemeni allérable. Je résolus aussi d'em- 
ployer de Teau foriement chargée de gomme arabi-^ 
que, solution encore moins promptemeni altérable 
que Taibumeu. Mais avant d'employer ces subslan» 
ces y je devais m'flsânrer de la manière «dont elles se 
comporlaicni iuii»qu'ellcs ëlaieni en coxiLacL imiiiédiat 
avec l'eau pure. En effet, il ét^it possible que ces 
liquides denses, quoique possédant déjà beauc<mp 
d'eau, eussent une tendance à s'en pénétrer davan- 
tage, et. à se gonfler ainsi par de nouvelle eau intro- 
duiLe eiiUe leurs molécules. Oû sciiL que s\ celle ten- 
dance à se gontler par l'absorption de Teau eût existé 
dans les substances dont il est ici question, cette 
propriété eût altéré l'exactitude des résidtals que je 
me proposais d'observer. En effet, ces subsunces étant 
introduiies dans des ori^anes creux cloyde toutes parts, 
et environnés d'eau, ce liquide, par la tendance qu'il 
aurait eue à gonfler les substances introduites, aurait 
opéré la distension de ces organes creux, et j'aurais 
pris pour «n effet de l'endosmose l'inirodtictiou de 
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Vem , qni n^aurak été que le simple effet d^une at- 
traction chimique. Pour lever tous les doutes à cet 
ëgacd f je pris im de ces larges tubes gradués et fer- 
més par un bout , qui seryent à rendiométrie. Je le 
remplis à moitié avec de i'albiimen, et je notai le de- 
gré du niyeau occupé par cette substance. Alors, in* 
clinaut légèrement le tube , je iis couler de Feau de* 
danS) goutte à goutte, et en glissant le long des parois. 
De cette manière, Teau superposée ne se mêla aucu- 
nement avec Talbumen, dont le niveau ne fut point 
dérangé. Le tube élant rempli d^eau, on distinguait 
parfaitement la ligne de dëmarcaiioii (jui réparait les 
deux fluides. Je plaçai le tube dans une position ver- 
ticale ; et rayant examiné vingt - quatre heures , et 
ensuite quarante -huit heures après, je trouvai que 
Falbomen avait conservé exactement son niveau pri» 
mitif. Cela me prouva qu'il n'avait aucune tendance 
à absorber Feau et à se gonfler par cette addition. Je 

la même expérience avec une solution épaisse de 
gomme aiabique, solution que j'avais teinte très -lé- 
gèrement en rouge avec du carmin, afin de mieux 
distinguer la ligne de séparation avec l'eau super- 
posée« J^eus un résultat exactement semblable. Ainsi, 
il me fut prouvé que la cause d*erreur que je craignais 
n'existait pas, et je ûb l'expérience dont je vais don** 
ner le déuil circonstancié. 

Je pris un cœcum de poulet qui, dans Tétat de dis* 
tension, avait 13 millimètres de largeur, et qui, 
courbé en arc, avait 10 centimètres de longueur. Je 
le remplis à peu près à moitié avec de l'albumen. Dans 
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cet éiat, il pesait 58 i^rains. Le cœcum fut plon^^é 
dans de Teau de pluie. J'avais expérimenté <jiie celte 
eau très-pore était plus propre à ce genre d'expérience 
que ne Tétait Teau très-chargée de carbonate de cliaux 
fiiurnie par les puits et par les fontaines du pays que 
j'habile. Huil heures et demie après le commence^ 
ment de rexpjérience , le cœcum pesait lâo ^ain&. il 
avait ^a^në 72 grains, et était devenu très-torgiJfe 
Cel^lat iuri*ide se maiulint pendant trois juuis; etafe 
cçecum, plein à peu prèst dt^KU^t quHl pouvaiti'étte^^ 
•^agna que 3 grains de pesanteur durant cet espace de 
temps» Au commencement du qiiatxième jour^ il cow^ 
jnença à perdre de son poids ; et au commencMMft 
jlu cinquième jour, il avait pcidu a 2 grains. Je Té-* 
vac^ai d*un liquide putride et ûoconn^x qu il cdlttil** 
naitj et après Tavoir lavé par des injections d'eau 
.j^ure, j'y^r^u^ de 1 albumen^ il pesait, dans.ce .nou^ 
* iel état , 60 grains. Huit heures après ^ le çcocmii'fkéH 
sait 92 grains j il avaii gagn^> ^2 grains de pe&anieur$ 
Douze> heures plus tard, je trouvai qu*il avait^pelpdc^ 
5 grains 'de son poids. Celte perte continua à se mé* 
xuiester pendant deux jours, et la diminutiourtoka^ 
du poids ^fiit de ao 'grains. Alors' j^ouvrïs de iiM>ifiRiè4i| 
le cœcum, que je trouvai rempli d'un iimdp putiidçi 
Je le lavai, et fy introdtiisis une solution aqaens^f 
assez chargée de gomme arabique. Dans ce nouvel 
état, le cœcum pesait 4^ grains* Cinq heures après 
son immersion dans Teau , le cœcum pesait 124 grains ; 
il avait gagné 76 grains, et était devenu uès-turgide. 
11 se maintint dans cet état, sans aucune variation de 
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poids, pendant deux jours enuers. Le troisième jour, 
il commença à diminuer un peu de poids; il perdit 
seulemeni 4 grains. Le quatrième jour, il perdit 
4Ô grains. Je Touvris alors, et je trouvai le fluide 
qu*il contenait devenu très-putride* Le cœcum lui- 
même se putréfiait, et je cessai de remployer. La tem- 
pérature, pendant la durée de ces expériences, s^éuiit 
soutenue entre 18 et 21 degrés R. Ces résultais me 
fourmreat la coniirmation de ceux que j'avais obte- 
nus précédemment. Il me fut pleinement démontré 
que riiitroduciion de Feau dans la cavité organique 
dépendait entièrement de la nature du fluide, plus 
dense que Peau que contenait cette cavité. Tant que 
ce iluide conservait son intégrité de composition, 
l'endosmose avait lieu ; mais du moment qa ii était 
devenu puuidc, 1 endoiiiiose cessait, et l'eau, au lieu 
d^entrer dans la cavité comme auparavant, en sortait, 
et même assez rapidement. J'avais d'abord attribué 
cette sortie de Teau à ce que Teudosmose ayant cessé, 
les parois du cœcum comprimaient par leur pesanteur 
le liuide contenu dans sa ca\ ité, et le iorçaient ainsi à 
fllirer au travers de ces mêmes parois. Cependant, la 
rapidité de cette sortie de Teau me donna lieu de 
soupçonner que cette sortie était le résultat d'une ac- 
tion particulière opposée dans sa direction à Tendos- 
mose , et due à la même cause. L'expérience suivante 
me prouva que ce soupçon était fondé. Je remplis 
aux trois quarts un cœcum de poulet avec de l'eau 
qui tenait en soltiûon de son poids de gonnnc 
arabique; et après l'avoir fermé par une ligature , je 



Ia6 EXPÉRIENCES 

le plongeai dans Teau pare. U pesait 6i grains. Au 

bout d'une heuie d'immeisiuii , ]e iruuvai sua poids 
augmenté de 6 grains. Alors je le retirai de Teau 
pure 9 et je le plongeai dans de Teau qui tenait én so* 
lution X« poidâ de ^omme arabi(£ue. L'ajant 

pesé de .«ouveau au bout d^une heure d^immersion , 
je trouvai i^a'A avait perdu 3o grains de son poids. 
Cette perte augmenta si rapidement, 'qu'au bout de 
deux heures le cœoum était presque entièrement vide. 
Celte expérience, que je répétai plusieurs fois, et tou- 
jours avec le même résulut, me prouva que» dans 
celle circoasiance , Tcau est poussée au travers des pa- 
rois de la membrane organique , de manière à ce que 
son courant est toujours dirigé vers le plus dense des 
deux fluides qui baignent les deux parois opposés de 
cette membrane. Ainsi , lorsque c^est le plus dense 
des deux iluides qui est dans la cavilé, Fcau y est in- 
troduite par Taction que j*ai nommée endosmose,- 
lorscpi^au contraire c^est le plus dense des deux fluides 
qui est hors de la cavité, le iiuide le moins dense ^ 
qid est au dedans, est poussé au dehors par une ac- 
tion inverse que je nommerai exosmose (i). CMiaiL 
par un eilet de cette action expulsive que le liquide 
intérieur, lorsqu'il était devenu putride, était chassé 
hors des cavités organiques , dans les expériences qui 
ont été rapportées plus haut* Cependant ce fluide pu> 
tride n'avait pas cessé d'être plus dense que l'eau en- 
vironnante j il aurait du, par conséquent, en cette 



(i) Mut dérivé de de/wrs, et de «ffftoç, impulsion* 
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qualiLé de iluide ^Aua dense, continuer à dëlermijiei' 
l'eadosmose ; si, au çontraiie, il a déterminé Tezos* 
mose , eela pro&ve quHl y a d'autres conditions que la 
diÛérence de densité, qui sont propres à déierminer le 
double phénomène de Tendosmose et de rexoonoae. 
Ces coiidiiions nouvelles me parurent devoir se trou- 
ver dans la nature chimique des fluides. Pour m'en 
assurer, je fis de nombreuses expériences en introdui- 
sant dans des cœcum de poulet de Teau faiblement 
chargée d'un acide ou d'un alkali; je fermais ces or- 
ganes avec une ligature, et je les plonj^eais dans l'eau 
pure« J'ai vu constamment dans ces expériences ks 
alLalis produire Tendosmose, et les acides produire 
Texosmose. J'avais soin, comme je viens de le dire^ 
de n'employer ces agens chimiques qu'à des doses- as- 
sez faibles, afni d'éviter les altérations qu'ils n'auraient 
pas manqué d'apporter dans la texture des membranes 
organiques. Il y avait une cause d'erreur à éviter 
dans cea expériences. L'adjonciion d uo acide ou d'un 
alkali à leau en change la densité , et il serait possi- 
ble que lei» elicLs d'endosmose ou d'exosniù.se qui i>c 

manifestent alors, fussent les résultats de cette modi- 
fication de la densité du liquide introduit dans les 

cavités organiques. Cette objection peut eue fondée, 
par exempte, lorsqu'on voit une cavité organique con- 
tenani de Tcau chargée d'un peu de potasse causti- 
que, produire l'endosmose j et devenir turgide par 
Tintroduction de l'eau pure qui est au dehors. Alors 
le fluide intérieur est plus dense que le fluide exté* 
rieur, et cçiie difiereuce de densité suilit pour déter- 
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miner rendosaïuse. Rieii ne prouve ici d'une manière 
certaine que C4îtie endosmose soit due à la qualité al- 
kaltne du fluide intérieur. Cette objection dbparah 
complètement en employant Tammoniaque, alcali 
moins dense que Teau, et qui , par conséquent, doit 
diminuer la densité de ce fluide lorsqu'on l'y ajoute. 
Yoici Tune des expériences que j'ai faites avec cet al- 
kali : J'ai mis dans un oœcum de poulet de Teau de 
pluie mêlée avec une très-petiie quantité d'ammonia- 
cpie. Il pesait S2 grains. Je le fermai par une ligature, 
et je le plongeai dans l'eau pure. Après une heure 
d'immersion, je pesai le cœcum, et je trouvai son 
poids augmenté de ao grains ; il s'était considérable- 
ment gonilë. Ici le liquide intérieur était moms dense 
que le liqi|ide extérieur, et cependant il y avait eu 
endosmose. Cela prouve bien évidemment cjuc c'est 
à la qualité alkaline du fluide intérieur que cet eûet 
doit être exclusivement attribué. Ce premier point 
étant déterminé, je fls Texpérience en sens inverse. 
Je mis de Feau dans un cœcum de poulet, et après 
l'avoir fermé par une ligature, je le ploni^cai dans de 
l'eau qui était mêlée avec une certaine quantité d'am- 
moniaque. Le cœcum, qui , au commencement de Tex- 
périence, pesait 49 grains, perdit 6 grains en une 
heure; vingt-^quatre heures après, il avait perdu 
20 grains. Ainsi, dans cette circonstance, la ipiaiiié 
alkaline du fluide extérieur avait déterminé l'exos- 
mose; et cependant, sa qualité de fluide moins dense 
que le fluide intérieur, aurait du déterminer l'endos- 
mose, ce qui prouve que ce n'était pas ici la différence 
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dé densité des deux fluides qui Aait la eause du mou- 
vement de transport de Vnn d^eux; mais que cette 
cause se trouvait dans la différence de leur constitu- 
tion chimiquei En un moi, celle expérience prouve 
que, lorsqu^un fluide alkalin est séparé de Teau pure 
par une membrane organique, il s'établit un courant 
qui porte Teau au travers de la membrane vers le 
fluide alkalin; en sorte que, si ce fluide alLalin est 
dans l'intérieur d'une cavité organique environnée 
d'eau y il y *a endosmose; si, au contraire ^ cette ca-^ 
▼ité organique remplie d'eau se trouve environnée 
d'un fluide alkalin , il y a exosmose. Ces déductions 
de l'expérience sont applicables à l'effet des acides, 
dont Taetion est exactement inmse. 

Ces résultats nous ibnt dëjà pressentir que l'impul- 
^ qa'éproa^ 1«. liquide, d»» ces expériences, 

dépend d'un courant ëJecLriqne déterminé par le voi- 
sinage de deux fluides de densité ou de nature chi- 
nuque différentes, fluides que sépare imparfidtemént 
une membrane perméable. Celte membrane ne joue 
évidemment ancim Me propre dans œtte eircons- 
tance ; elle ne fait fonction que de moyen de sépara- 
tion entre les deux fluides auxquels elle est cepen- 
dant perméable : les liquides la traversent, soit dans 
un sens, soii dans Tautre, au gré de l'action récipro^ 
que des deux fluides qui baignant ses parois opposées. 
Cependant nous avons vu, dans' quelques-unes des 
expériences précédentes, que la cavité organique étant 
vide et environnée d'eau, elle introduit cependant.ee 
fluide dans son intérieur. Ceci lient à une cause cjui 

9 



trouvera son exposition plus bas , et n'mûf nie point 
les asseriioiuî c£ue je vien& d'émeiAre« 

Lonqiic les condiiions de Teodosnose erôtimt^ ks 
organes creux, <]ui en sont le siège, preanent un étal 
tuai^èe exirémmeBt preMaeé : ii» sodé vempbs nner 

excès; el si rimroduciion du liquide extérieur paraît 
cesser lof & de rexistence de cet état de tégléÊkm^ oek 
ne praÎL provenir cpi* de robelaoier<p:^o|ipQSB à oelie 
ilitroductLon nouveiie le fluide déjà introduit, et qui 
se tronve dans un état de pression deas nntérietnr de 
la cavité qui le contient, cavité dont les parois disten- 
dues réagissent suc ca fluide par Teife^ de-koe éiami' 
* ciitf« Ces séfiesiona.nie eonduisiceni à penser que jt 

pourrais faire monter Feau dans na tube, en fixant 
anlear de spn exiKémHé ifeifikveimr reMerieore d*an 
organe creux qui serait dans les condiiious de lî'en- 
doamose. Je peis donc un uibe de wnreoaveri pep ses 
àmx eipméijm és : son dtemèlre intérienv Asit de de«K 
millimètres^ et sa l<;>ngueur de tirent e*devx oealimà^ 
%rgtk Au mgye» d?une ligature, je filmai» antoor 4e asn 
extrëmké inférieure royveriuro d*un cœcum de pon- 
Ict, que je remplis a^reii une solution* d'une partie de 
gomme sfabiqn^ dsi|ie esnq parties d-lnv. Je plon^^si 
ce oœciim dans de^ Teau de* j^nie , et je main^iins k 
tniae ëletë verticalement au*deMos. BkniAt le ecsemn 
devint .turgide , et le liquide qu'il contenait ne tarda 
pas à monter danf Pimérietur d« tnbe. Cettè ascension 
' s'opéra aveé une vitesse de sept centimètres par heure ; 
et quatre heures- et- demie après, le liquide, parTeao 
au' Commet du- tnhe , déborda par son out^rtnre , et 
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^i€»%à^' au defaMSb Cet ^dniement , après smAr ituré 
pendant un jour et demi , s'arrêta; et bteniôt après ^ 
liqifeide nBomnumça à Iramer dans )e tidbe. Vingt* 
quatre beiiccs phis tard, TabaiMenienc du liquide ëtait 
l^i^iik à plus de la moitié du tube ; ak>rs^ j'ouvrié 
le dCQtum , ei je le traivai leriipU d^nn ftaiée putride. 
La, liempéiratui» j pendant cette expérience, s*ëtait 
maioteoue entte 17 dt^rét et demi el 19* degfës Ri 
Je recommeneai cette curietwe expérience^ en eni- 
plojiaiit UBL t&be de (ànq n^illimètres- de diamètre in**^ 
léritfiir et de six dëewiteres de kmgueur ? le coecum , 
q\% le terminait infériecreinent, fui rempli avec une 
selmion à\me partie de gmases mhixp» dans cinq 
parties d'eau , et fut plongé dans de re«a de pluie. 
BientM le ccecuni devint turgide par reil4^t de Ten* 
dosBiose, et le Uqinde gomaieu s^dleva daA^Uinlié* 
rieur du lube ajfec me ?itess# d'enyiron viogi-einq 
miHimèMpes par heure. YiiigiH|iisive heiices après, te 
liquide, sans cesse ascendant, part in t au sommet du 
tube y oi se répandit au dehovs^ mais en très-petite 
^puniité. Le fooc aaiwit, oeti* hmm&œe du liquide se 
maintint f et ce ne fut qu'au commencement du troi*» 
sième )onr qae Vabaissenie» dii> liquide dana le tube 
coiiimença^ à se manifester, et s'auj^menta progressi- 
vement. Le quatrième jour, j'ouvris le Gceoum, et je 
trouvai le liquide qu'il fKv&tiHiait devenii patride* U 
était in^Kiriant de savoir si des organe^ creux^ autres 
quor «les ceeenm de poolei, étaient suac^ptible» d'offrir 
ce même phénomène d'impulsion; je recommence 
donc ces expériences avec des vessies natatoires <le 
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carpe , et j'oblins les mêmes résultats : je vis qu'il 
u'ëtait pas nécessaire , pour les produire ^ d'emplojer 
des soluUoDS aussi chargées de gomme arabique que 
celles dont j*avais fait usage. Un çinquaniième de 
goHime arabique dans Feau m*a suffi, dans beaucoup 
d'expériences, pour obtenir l'ascension de l'eau dans 
les tubes ; mais je dois faire observer qu alors rasceo- 
sion était moins rapide y et s'élevait moins haut que 
lorsque j'employais ime solution plus dense, il n'étaii 
pas moins important de savoir, si des diganes creux 
vé^^étaux présenteraient le même phénomène : pour 
en faire l'expérience, je me servis des gousses vésifu- 
laires du colutea arborescens. J'ouvrais le bout de 
Vune de ces gousses ^ et remplissant sa cavité avec de 
Teau diargée de gomme, je fixais par mie ligature Ton- 
vcrlure de la goiisse autour de rorifîce d'un tube de 
verre. L'endosmose n»lardait pas à se maniiëster dans 
ces gousses plongées dans l'eau ^ elles devenaient tur- 
gides, et bientôt le liquide montait dans le tube. J'ai 
obtenu cet effet, même avec des gousses desséchées 

ei devenues presque transparentes après la maturité 
des fruits. Avant de les soumettre à l'expérience, j'a- 
vais soin de les rendre souples par une inunersion sfot 
iisamment prolongée dans Teau. Ainsi , l'état turgide 
par l'effet de L'endosmose, et l'impulsion des fluides 
par l'effet de cette même endosmose , sont des phéno- 
mènes qiii af^rtiennent également au règiie animal 
et au règne végétal. Ces expériences nous prouvent 
ainsi que l'endosmose, en rendant tuigide ou en rem- 
plissant avec excès les organes creux, devient par 
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€sela même une cause #impulsion pour les fluides que 

contiennent ces organes , lorsqu'un chemin leur est 
ouvert pour en sortir. Ceci nous dévoile rexisteuce 
d*ane cause tout à fiit ignorée d'impulsion pour les 
fluides des végëiaux et des animaux. Il est temps, 
avant d'aller plus loin , de rechercher quelle est la 
cause qui fait passer Teau an travers des membraîies 
organiques ) et qui, suivant les circonstances, produit 
ou rendoemose ou Texosmose. 

Nous avons vu ^ par les expériences précédentes, que 
loiaque deux liquides d'mégale densité sont séparés 
par une membrane organique, il s'établit au travers 
de cette membrane im courant qui porte le liquide 
le*^moiiis dense vers le liquide le plus dense. Ce ré- 
sulut de la diÛéreiice de densité de deux liquides 
très-rapprochés, et presque en contact , doit, d'abord 
faire penser qu*il est dû à ime action électrique. Le 
rapprochement ou le contact des corps de densité 
différente est, comme on sait, une cause de produc- 
tion d'électricité; et Ton sait aussi que le fluide élec- 
trique accélère l'écoulement et la vaporisation des 
liquides, ce qui prouve que ce fluide a prise sur les 
molécules des liquides pour leur conmiuniquer de 
Timpulsion. Ce fidt a été prouvé pour Télectrîéitd or- 
dinaire, par les expériences de NoUet. L'électricité 
galvanique possède d'une manière encore plus mar- 
quée celte propriété de donner de l'iiU pulsion aux 
molécules des liquides : ce iait est prouvé par une 
expérience très-cturieuse de M. Porret, insérée* aux 

finales de physique et de chimie. Ce phjfsi- 
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ctep «ywt séparé un vaae en deux «ompanîmens 
par un diaphragme de vessie , cemplk 4*eaii Vm «te 

ces compartimeiUi^ i^'eu mit que quelques i^ouites 
dans rauf^. Ayant alors placé le pôle fmiàf de Im pîle 
dans le compartiiAeni rempli d'eau, et le pôle négatif 
dans celni éiait è peu près vide , Peau fiit poussée 
an traTersdespafoîs de la vessie dans le compartiment 
yide^et elle s'y éleva à un niveau supérienr àeelui au- 
quel elle fut réduite dans le oconpartiment pnmidve» 
ment plein. Ce fait me parut tout à fait analogue k ceux 
dpnt Tobs^rvation vient d^éu» apportée. En effet , nous 
voyons dans llexpérîenee dé M. Ponet, Teau poussée 
au travers d'une membrane orgianique par on courant 
dirigé du pôle positif (zinc^ ou le moms dense) vën 
Je pôle né^aiiï {cuivre, ouSL le plus cfe/we). Or, dans les 
^TOfàpie^x^ préoédientes, nous avons vu )de même le 
liquide le moins rfenieétre poussé àu traver» d^tine 
m^brane organiquie vers le liquide le plus dense* 
Cette simUitQide «xaeie dans lies «fisu et dans les èon* 
dilions de leur existence» ne permet pas de douier 
quMs ne soient dus à une mèm& cailse, s^esinà-di» à 
un courant électrique. Nous allons voir celte asser- 
tion ^cquénp Vttt coii^plémeni de preuvei^i eo produi- 
sant avec la seule ^ecmcité U»i]$ ics phénomènes 
d'endpsmose et d*exosjguo§e qui ont été rapponés pré- 
cédanunent. U ne s'egit ftom ^la que de varier un 
peu l'expérience de M. Porret, en faisant oonamninî- 
quef: )e p^e négatif delà pUc; avec Tintérieur d'un 
organe ,erenH fermé de toUies portai vide » et pkn^é 
dans fie Teau; m. commumcation avec le pôle positif. 
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De Geue uiaitière, il devait y avoir ofie introduclion 
ipÊfidù de dan» i*orgaiBe cMiXt <iù elle serait 
poussée par le courant élecirique dirigé di) pôle positif 
i^ers le pôde négatif Je pris, donc un c<BGuni de poulet 
^ye je fiscal pafc* une ligatore 4 r>««mvtttPe4*iln tiÉie 
de verre. Ua i>auchandc liège qui fermait exaelement 
r^iwertiire ^fe ce lobe, ettfiéchaii la oomnmnieaiion 
de la cavité du (cœoum «vefc la «avilë iki lubè. Ce 
boucboQ ^taii traversé par un fil de cuii^rey le^els^ 
tendait «m peu dam la mnié d« eMam^-èt ttatisr- 
sant de l'autre côté loule la longueur du iui>c , éiait 
desMé à établk k «ommuaicaiiioa de l'intérieur -du 
eœcum avec ie pMe négatif de la |>île. Le tidiié dé 
verre dans lequel ce (il était renfermé avait pour of« 
fice de. l^iacder de Teau dans lequel le emuM fiit 

plonge, eau qui ckaii en communication avec le |>ôle 
positii* de la pile. Le ceecum fermait^ainsi un otgane 
creux «ans iasae, -et «e^ëtait au Uratert de nés- p«l^ 
qu'élan établie la comoiumcatipn entre les deuK pôles 
de la pile. Cette pikifà auges é^BÎt cveaposée de 40 eoù- 
ples de 3 pouces et demi (g centimètre^ % ) earré; 
reaudeia^piie^tatt acidulée Mee de Tacide sulfuri<^ 
queren mÎMites, le eoBCUBay^m dtait entièrement 
vide au commencement de Texpérience , se trouva rem*- 
pli de manièfe à être extrémeinent tnrgide; les trois 
quam de sa capacité étaient occupés par de Teau m- 
tpoduiie au tra?m de ses parois ; Vautre quart était 
occupé par du ^aa hydit^^èbe dégUgë le p61e né- 
gatif , et provenant de la décomposition de l'eau. Je 
répétai k même èxpérieftee , en fiusant correspoadrb 
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le pôle positif avec Tintérieur du cœcura ; il n^y eut 
pas une lieule gputte d'eau d'introduite. J'étais aixiii 
parvenu à produire une endosmose artifioielle , au 
moyeu de la seule électricité) maii» Téiai lurgîde du 
eœcum ne dépendait pas seulement de Teau intro- 
duite dans sa cavité , elle dépendait aussi en partie 
du gaz hydrogène développé. Pour obvier h cet iacou- 
vénient, f ajoutai à mon apparril un tube de .verre 
capillaire qui pénétrait dans l'uiiérieur du cœcum^ de 
la même manière que celui qui servait de conducteur 
au fil conjonctif. Ce tube, ouvert par ses deux bouts ^ 
s'élevait verticalement à i5 ceuLunèlres aurdessus du 
niveau de Teau. De cette manière, le ccecum ne £)r- 
mait plus une cavité sans issue , comme duas Texpé- 
rience précédente ^ maia cett« cavité communiquait 
avec Pair extérieur par le moyen du tube capUlaire, 
qui était disposé de manière à évacuer le gaz hydro- 
gène à mesure qu*il serait produit. Le. coscum mis 
en expérience vide et dans Télal de llaccidité, ne 
lardai pa^ à se remplir d'eau introduite au travers de 
ses parois, et à devenir turgide. Bientôt après, je vis 
Teau monter dans le tube, et parvenir rapidement à 
son ouverture supérieure ; il ne me £iUut qu*une demi* 
heure pour obtenir ce r^sulti^t. L*eau s écoula au-de- 
bors parTouverture snpérièui^ du tube^ et cet écou- 
lement ne cessa que lorsque Taciion de la pile se fut 
affaibUe. Noqs voyons dans ces expériences l'endos- 
mose et Téut turgide, et, par stiite, Tasoension de 
l'eau dans le tube être le résultai de la seule aciiua 
du courant électrique dirigé au travers 4« la mem? 
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brane organique du pôle posïiiï (^zinc j ou le moins 
dense) au pôle négatif {cuipre^ ou le plus dense). 
L*on ne peut manquer d^étre frappë de la aimilitnde 
de ces résullais avec ceux obtenus dans les expë- 
rienceSy o& Fendosmofle déterminée par la densité du 
fluide . intérieur plus grande que la densité du iiuide 
extérieur a produit d'abord l'éiat tui^de de Torgane 
creux, et, par suite, Tascension du liquide que con- 
tenait cet organe dans le tube dont la cavité commu- 
niquait avec la sienne. Il est évident que^ dans ces 
deux ordres d'expériences, c'est également à un cou- 
rant éleetrique dirigé d'un pôle pasi^j ou le moins 
dense, à un ^lenégatif, ou le plus dense, qu'est 
due l'impulsion qui fait passer l'eau au travers de la 
membrane organique , et qui Taeeumule du côié du 
pôle négatif. Un autre rapprochement confirme en- 
core ce résultat. On sait qu'en soumetiani à l'aetion 
de la pile de Teau chargée d'un sel à base alkaline , 
ce sel est décomposé, l'alkali se dépose au pôle négatif 
et l'acide au pôle positif. Or, c'est vers le pôle négatif 

que s'élabliL la dirccLioii du courant de Teau , d'où 
résulte l'endosmose. Ainsi, si l'on fait cette expé- 
rience avec de Feau chargée de sel , le courant de 
Peau se trouvera dirigé vers le pôle où se dépose l'al- 
kali. Or, nous avons noté précédemment un &it exac- 
tement semblable j l'endosmose résulte de la seule 
présence d'un.alkali dans une cavité organique envi- 
ronnée d*eau, la présence â*un addedans cette cavité 
produit l'exosmose. !Nous voyons ici, comme dans 
l'action de la pile, le courant d*eau se diriger vers 
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le cèle de ralLali , cl, fuir le c6ië de Vêdâe. Tout 
oooooilrt donc à prouver que, daa» -oomme àna 
Taulre casj Timpulsion de Teau est dtie à un courant 
éldcirique dirigé du p61e positif (acide, au le jmoim 
diense) vers le ptie négatif ^(alkali y ou le plus dense). 
C'est de là que résulte |, d'une part, Véux lurgidle de 
Torgane creux, lorsqae e*e$i dans sa cavité que je &îi 
celle accumulation de Teau; et d'une auire pari, l'as- 
cenaiou de Teau éam le tube qui commuaique ai-sc ia 
cavité de cet orgaûe.dans lequel Teait est bkûb cessa 
îniroduiie au travers de ses paix)is. 

Après avoir produit, avec la èeole ëiectrieiié, tous 
les effets de l^endosmosey oit ne pnuVkit point douter 
(]^'on ne produisit de ménte Peffet dVxûsinose. Je Ma 
négligeai point cependant *de «n'en assurer par Tisicpé* 
rien ce. Ayant rempli d'eau uu cœcuni de poulet , je 
le prépaiai conuve dans ks dernièrès oKpévienccs, et. 
|e fis correspondit le fil «qui périrélndt dans son înté* 
l:icur avec le pôle positif de la pile, l'eau dans la- 
quelle baignait fie cœcum comespondàhi Avec le pôle 
iiëgailf. Le couiiujL élfciiiiiue, dirigé du pôle positif 
a» pôle négatif, okaasa l'eau de l'iiiténeur du cœu^m 
au travers de ses parois; et en moins d*iine demi** 
lieure le jpœciun se trouva presqa*entièrement vide. 
Je répétai ces dÂncaaasjeiipériencesien employant, mi 
lien de cœcum dé poulet, des ^uusbeb de coluten 
iurku-escms; ^'cbûm les mêmes résultais j et iji me 
foi proRvé, de oéue OKinièrc, que tduies les mem" 
Lranes organiques animales ou végélales sont suscep- 
tibles de présenter te phénciuènc d^een couitent d'eaii 
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dirigé "m imvers 6e lettre parois » coartfni dirigé du 
c6ié positif vers le ^ié négatif, lorsque les de«ix leAlé» 

de ces membniacs sont électrisés d'une manière dif^ 
fiteett^t fl a*y a pts de dbate^dass ces dernièm éx- 
pcriences, que le courant de IVau ne soit détcrrinnë 
p4ir Je; fioufaat ëieclriijue. Telle est ^porcoAséquem 
«iiasî b Jtavm qui détérmine lè ebnramt -3e Fera- mi 
icav^^ des meoibraxies orgaai(£ue6, lorsque leurs fa- 
vois 'Ofkposée» Mat en ooeiHkCt ^mteê des liquidés dé 
deaisités différentes. Ainsi , réndosmosê «l I^MConHMe 
d^peiid^iH eauèjcement de réiecincilé. Les organes 
ereax qui iprésenlent Tim on FaiÉire de "Ces phénomèk 
l^es suuL; eu quelcjuc aorte, des bouteilles de Lejde 
à parois perméables; leur ini^netic est occupé par 
JBtese âedtncitié opposée à ;ceUe q«& «nste à \esk eKlfé>* 
rieur; et coinnio le courant du liquide. e^ toujours 
dirigé vers le oâtë négaiif 9 il en résulie ique )0C8 ion** 
teilles de Lejrde OiTiiront l'endosmose quand leur 
intérieur sem négatif, kur extérieur étant pos^tii ; et 
qo*M <K>iilràim elks oflîir reiosmose l<frsquci««r 
intérieur sera pûsiiii^ leur exiéiieur étant négatifs 
Qos consid^aiaons non» tnètteiii A /même 'dVxpliw 
q^Ar pourquoi les or|^;iîn s crfeuX', qnoique vte conté* 
nant ^wtfff^. tlindey.eittfrGent c^pewiant Tendosmose^ 
fciblenient, il esfc^rmi^mabiotpendttiit^d^miie il»aii%re 
sensible. Ccci| au premier coup-d teil, semble êlrc 
eii. èoiHriMliction'ateo J\M«miQià* à ioqnidle' nqi» a 
conduit Texpérience, que le coiutint électrique qui 
produit l'endosmose provient dp la supériorité de Ja 
densité du fluide intérieur sur .1^ densité du Amà^ 
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extérieur. Or, ici il ii*y a point du tout de fluide in- 
térieur, et cependant Forgane creux exerce rendo»^ 
mo6e. D'où provient donc ici le courant électrique 
qui &it entrer Teau dans la cavité? Pour résoudre 
cette question, il fiut se reporter à la componUon 
des tissus organiques. J*ai démontré, dans un autre 
ouvrage (i), que le tiasu végétal est essentiellement 
composé de vésicules agglomérées; il en est de même 
du tissu animal ; nous reviendrons plus bas sur cette ' 
vérité essentielle à établir. Chacune de ces vésicules 
est ordinairement, dans l'élat naturel, remplie par 
une substance organique plus dense que Teau 9 elle 
exerce par conséquent l'endosmose, par rapport à ce 
liquide , lorsqu'il baigne ses parois extérieures. Cba- 
cune de ces vÀicules est donc une petite bouieSle 
de Leydcj élecirisée négativement en dedans et po- 
sitivement en dehors. Il résulte de là qu'un organe 
vésiculaîre, comme un cœcum de poulet, îènAé par 
une ligature, peut être considéré comme un organe 
creux dont les parois sont fermées par Taggloméra* 
lion (l'une muliituJe de petites hoiiteilles de Lcjdej 
toutes n^alives à l'intérieur ^ et positives à l'exté- 
rieur. Or, d^apràs les lois connues de l'électricité, 
l'organe creux doit être lui-même une grande Aom- 
teitte de Lejrdcj du même genre qué l'es pemes-'*^^ 
entrent dans sa composition. L'électricité positive qui^ 
occupe l'extérieur de chacune de ces petites boit^' 



(■) Recherches sur la strtuiure intime des animaux et des vé" 
géUmXt et sur leur moUlité. 
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teilles de Le y de doit se porter toute entière vers Tex* 
lérieur de Toi^ae creux , par l'effet de la rëpolsioii 
que rëlectrieité négative exerce sar réiectricitë po- 
sitive ; pai' conséquent, l'inlérieur de Torgane creux 
sera à Tëtat négatif. Ainsi^ si Ton pouvait construire 
une sphère creuse en agglomérant, pour faire ses pa- 
rois, des petites àouteiUes de Lejde en verre, les- 
quelles seraient toutes positives à rextérieur, la sphère 
creuse serait elle-même une bouteille de Lejde du 
méoie genre. Ceci nous explique pourquoi un ccecum 
de poulet ne contenant aucun liquide , et fermé par 
une li^ture , se trouve cependant, lorsqu'il est plongé 
dans l'eau , dans un état électrique positif en dehors 
et négatif en dedans : d'où résulte rmli oduction de 
l'eau, ou l'endosmose. Si les vésicules ou les petites 
bouieiUes de Lejrde composantes, au lieu d*étre né- 
gatives, étaient positives en dedans, elles exerceraient 
Texosmose au lieu d^exercer Fendosmose^ et l'orbe 

creux en ferait autant. Cest aussi ce cpic rexpérience 
prouve* J'ai démontré que lorsque les organes creux 
contiennent un fluide putride, ils exercent Texos- 
mose, quoique ce fluide putride soit cependant plus 
dense que Tean environnante. Dans cette circons- 
tance, c'est la constitution chimique du fluide qui 
l'emporte, comme condition de production d'électri- 
cité» Or, fai ohservé que lorsqu'un cœciun de pon* 
let commence à se putréfier, et qu'on le plonge dans 
Feau étant vide, il n'introduit point d'eau dans son 
intérienr, il n*exerce plus Vendosmose; bien plus, 
lorsqu^on le remplit d'eau pure , et qu on le plonge 
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dan» Yef^vk ^ il nmi à se yndet^ il «xèm VeitxmûOÊê. 

Qfsci provient évid^umieni de ce que chacune des vé- 
simuWi ou bouteilles de Leyde composaittieé^^ a 
lerverii son ëtat primitif par la putréfaction des flui« 
des (ju*eUes coniieunuent. Lorsque cea fluides 
dans Vétat sain, leur deiintë, plus grande que- 
d(e Teau, dëtermiaait Tétat négatif de rintërieur des 
T^culesy et pait conséquent rëtai né^ipitif de^i^kat^i^ 
rieur de Torgane ereux, et par siihe PendoeMo^ 
l^sque ces mêmes fluides sout devenus putrides,. ee 
nouf^el ëtat a déleminë i'ëtait positif de l'ÎAtépeiir 

des vésicules, et par coiiséqueiu Télat positif de Tin* 

lëvi^ur de Tor^ane cieux, et par suite Texosmose*. v^-i^^^* 
Les Goosidërations précédente» doivent &icft fim» 
ser qi^ les tissus or^uiques sont plus spëcialenie|!it 
pr^preavqu^ les corps: poneus» inoK^g^qiitt paorlféM^ 
blissement du courant électrique, qui commusique tme 
ijapkpulsion.^ Teaui; c*est aiwL ce dont je me suis assuré 
pai: leg expériences suivante»* Jet pria un. litvge: tubesA» 
verre dont j^e fermai Tune des exjurëmiléS|^en y fixaaf 
solidement, par me lijgMw^, uii moccean de 
def cochon 4 Je plongeai ce tnbe. dans IVnin pa»^ 
extrémité iermëe, cm sorte que son extrémité ouverte 
s^ëlevuit t^n peu aur dessus de la sni&ce:de ce liquide-, 
qui; par sou poids, tçndait aiitôi à pénétrer dans Tia- 
tërieur du( lubei en filtrant au travers de U mem- 
brane anwate qui fermait son oxifëaitlë infifirieure, 
et qu^ était pressée par ime hauteur de 8 centimè- 
tf 0$ d'ei^u^ Cet. appaceil fut laissé ont expërieaee pcn- 
d.f^nt douze heures. Au bout de ce traips, je trouvai 
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1 1 grains d'eau, qu»^ la filtralion avait introduit dan;» 
le uibe* AkrSy sans déranger >a position de Tappa* 
reil, fîntrodoisis dans Iff tube, et jiisq<u*aa centaetdft 
la membrane obturatrice , le fïl conjonciif communi- 
ipuoit au p(k négatil de la pile, undîâ* que lé fil cou* 
jettciif do pdle positif eomnnnk|«iait sffee Fean du 
vase y et à peu de distance de la iaee 63ttérieiire de la 
membrane. Le cotimiit éleoirique ne' tai^tt paa à àér 
terminei* rintroduciion dans le tube d'une grande 
quaatiaé d^ean, qû filtra au travei» do la membraiiev 
Je répétai ecftte expérience em employant^ au lien àe 
membraiie de vessie, un morceau de peau de gant 
de» pltts minces. J^obtinS' à peu près* le même résul* 
tat. Une nnnieisioii de douze heures n'introduisii que 
6 grains d'eau dans le tube; Tapplicatipn du courant 
Toltaqiie y fil entrer Peai» avec rapidité. Il s^agîssait 
acuuîiletnent de savoir si les corps poreux inorgani- 
ques-so comportement de la même manière sons Pin^ 
fluence du courant électrique. 

Je luiai solidcineut une plaque de grès tendre de 
4 millimèires d^épaissenr h, IHme dear entrémîtés d'un 
tnte de verre de 2 centimètres de diamètre, et je 
pleogeai cet apposei) dans xm vase plein dfeaii, en 
naaintenant Pouvertnre Kbre du tuhe au-dessus de la 
aurfiiee de ce Hquide. Au bout de huit heures ^ je 
tfoiivai 8 ffm» 4Vau qui étaient entrési par fihr»- 
tion dans le tube 9 ce qui indique qu'il en entrait 
I grain par Heure, sons une pression de d centi- 
d*ean. Je mis ^4 g^^^s d*éaa dans le tube, 
jSf introduisis le ôl conjonclif correspondant au pôle 
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n^tif de la pilCi tandis que le conjonctif corres* 
pondant au p6Ie positif trempait dans Fean du yaae, 
à peu de distance de la plaque de grès. Le courant 
électrique fut entretenu, avec beaucoup d'énergie ^ , 
pendant une heure. Au bout de ce temps y je pesai 
Teau contenue dans le tube, et je n*en trouvai que 
32 grains. 11 aurait dû s*en trouver 35 grains, en sup- 
posant Pimpnlsiên électrique nulle, et en ne tenant 
compte que de rintroduclion en vertu de la porosité. 
Par conséquent, une partie de Teau introduite avait 

disparu j ce que j'allribac à sa décomposilion , par 
Taction électrique qui dégage de l'iiydrogène au pôle 
négatif. Il me parut résulter de là que Timpulsion 
électrique était ici de nul effet. J[e recommençai cette 
espénence , après m^étre asstiré de nouveau que la pla- | 
que de grès n'introduisait par filtralion qu'un grain 
d'eau dans une beure. Cette fois^ je retrouvai dans le ' 
tube les 3 4 graina d*eau que j'y avais mis : résultat | 
à peu près semblable au précédent, et qui, comme 
lui, me laissait dans le doute sur Tefiet in^ulsif de | 
Télectricité , tout en me prouvant que cet effet , s^il ' 
existait, devait être extrêmement £iible ; c'est ce qui 
me fut prouvé par Texpérienee suivante. Je lutai à I 
un tube de 35 millimètres de diamètre, une plaque | 
de ce tut très-poreux dont on se sert pour pierre à 
bâtir; elle avait i centimètre d^épaisseur. Cet appa- 
reil fut plongé dans le même vase, et avec la même 
quantité d'eau que pour Texpérience fnrécédente. An 
bout d*une heure, je trouvai 5i grains d'eau qui 
avaient été introduits dans ce tube par tiitration. Je 
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mis le tube vide dans Teau du vase , en faisant cor- 
respondre le fil coiijonclif du pôle négatif avec la 
iace lûLciieure de la plaque de tuf; Teaii du vase 
correspondait avec -le pôle positif.. Au bout, d'une 
heure^ je trouvai 54 {^raiiis d*eau dans le inhe. Ainsi ^ 
rimpnlsioa électrique s^ëtait manifestée ici par Hn- 
iroduction de 3 grains d*eau de plus que ^ce que pou<^ 
vait faire la seule porosité. Je ip'assurai .de iionvean 
de la quantité d'eau que mon appareil pouvait intro* 
duire dans l'espace d'une heure sans le secours de, 
Télectricité. Je trouvai: cette quantité un peu aug- 
meotée : Teau introduite s^élevait à 53 grains. Alors 
je reconHiiençai Texpérience avec le courant ëlectri- 
qae, et feus pour résultat l'introduction dans le tubé 
de 60 grains d^eau. Je m^assurai immédiatement après 
de la quantité d'eau que mon appareil introduisait, 
dans'Tcspace d*une beurey sans le secours >de Télec- 
tricité, et je trouvai cette (luamité de 55 grains. Je 
ne sais à quoi attribuer • cette légère, augihentation 
progressive de Peau introduite par simple -ffltratîon; 
toujours résulte-t-il de ces expériences, que j'ai répé- 
tées plusieurs fois, et que j'ai variées, pour être cer- 
tain de leurs rcsuluts, que le courant ëleciri({ne, 
dirigé du pôle positif au pôle négatif de la pile , ne 
produit qu^one impulsion irès-fiiible sur Peau pour la 
déterminer à passer au tiavers .des corps poreux inor- 
ganiques; et que eei effet est même tout à fait insen« 
sible lorsque^ la porosité de ces corps est assez peu 
considérable pour ne permettre l'introduction que 

de quelques grains d^emu par heure* Aussi, lorsque 

10 



je laimift ces tubes se reiB|dir jiisqa*au niveau ét 

Veaa du vase dans lequel ils plongeaieul^ et qu'aloi^ 
je leur applt<juais 1& oourant électrique | comme dans 
les expériences précédentes, jamais il n^y a'vait de 
haussement du niveau de Teau dans le tu}>e , j'ai 
seulement vu quVvec le secouns du courant élecini* 
que j Feau qui péiiéiraii par filiraiion dans le tube 
arrivait ui^ peM plus promptement au niveau de l'eau 
du vase qu*el]e ne le &isait par te seul effet de la pe« 
sanu^ur de Teau* j^insi, rélecmciië vol laïque agit ici 
comme réleqtricilé ordinaue, en acicéiérant Kécoule* 
meut de Feau; mais il y a loiii de cette impolsîmi, 
qui est très- faible, à.rimpulsion énergique que pro- 
duit sur l!eau le courant électrique lorsqu'il la 
passer au travers des membranes organiques, dont la 
pprosité seule et sans 4e secouni do réleotricitéi 
laisse cependant asses- diiBcilasdent passer Feau. Oii 
ne peut dop.ç, sq. refuser à reconnaitre que les mem« 
brAW organiques, par. certaines ooiLdiittiin»%qiii; leur 
appartiennent, soiu, sinon exclusivement, au moins 
tr^rspéciajemept propres à. transmettre tli'eau-'par fil^ 
tn^liopi sous Timpulsion du courant éleetnqae^ dirigé 
da «pAlp, positif m . pôle négatiL Ces conditions phy- 
siques i prépres. auiv: memljnuesiOigimiqvieS) ne soiit 
point altérées par la dessicaiion, car j'ai i expérimenté 
que des cij&cumc de pp.uk^, ou des. viessies natatoires 
d^ carpe^ qui avaient tsubi ttn'desBéohement'.complei 
et^rès-prolpHgé 9 étaient aussi propres q^ dans Téial 
ftais ppur ti^fs Jes-^icpérîei^ea'qiû vieniiBnt d?ém 
râ^l^pQrtées ; il suffisait de leor rendre leor sfauplessi 
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par une iinmersiou suiiisamiiie^nt prolongée dans l'eaii^ 
JlevfilioDaaisiiliUeinaiià nos prèaiiéinMi e(xpériencé^ 

sur rendosraose et sur Texosmose déieriiiinées par la 
diâiweneè de: nature des deux liquides- iniârieur et 

Npus avooâ déterminé les^éâets de la diâéreilce de 
denttiédè oes^tti^ liquidel^, iet notis âyoUs tû qtfe IcT. 
courant se dirige tmi jours vers le liquide le plus 
deose , à fimins qu'il ne soit putride , ou qu'il ne pc^* 
sèdecerûirnes'qaalitës clHiiii<q[Ues qtd iniei^ertiraient 
la direçtiou de ce courant, que le» faits observés jus- 
qa usi nous, ont potîé k^eomidérettiiomjaûB'UHiqUé» Or, 
dé nooyeàfix ftits vont notis apprendre que ce céo* 
raoi n'est pomt unigue y cooïme nous l'avons établi 
i*Èfsèà les «pporeneef, mab^ll y a éflféctiyeAieiît; 
deux courans opposés dans leur direcLiou, ei incj^auX 
dûM leur .imif usité' : cest ce dont je n'ai pas tardé )t 
B^apersefoic en Audiani les' effets <Fêndosiiiès6 pto* 
doits par diverses subsiances chimique». 

Paùr. étudier anrec £icîhté'li3»edfetS'd'endMriosé ou 
d'exosmose que produisent les diverses substances, 
jempfaie un moyen u^commode^-dont l'idée m'a 
M suggérée par rime de nM prii^édèfites eicpérien- 
ces. Je ûxe une vessie naiatoiré de carpe, ou un cœ- 
cimii ét poulet 9 à li*'è»tréniltë d*«iQ tube de verre de 
trois millimètres de dktultfè intérieur; un rèbord dé 
cketk cacheter, mis à ce t\ibe, sert à iixer la ligature 
qoi Mtacbè la vessiè. An moyeu d^ne petite Seringue 
de verre, j'injecte dans la vessie, par l'autre extrémité 
du tube, les liquides doat je veux étudier Faction. 



Lorsque la veaâe est pleme , et que le liquide est' 

même un peu ëlevë dans le tube , je plonge la vessie 
dans un vase rempli d^eau pure; le tube, suspendu 
verûcalemcnt au-dessus, correspond à une pUnchcitte 
graduée, deslinée à iudic|aer rélévaiion ou Tabaisse- 
meui du liquide daos le tube. Il eM évident-qoe, s*il 
y a endosmose dans la vessie j le liquide doit monter 
dans le lube^ ei t|ue si, au coniraire, il y a exosmose, 
le liquide descendra* 11 y a une dause d^erfeuv iiHévi- 
ler dans ce t^enre d'expérience ^ il est possible que Ja 
meoibrane de la vessie se resserre ou se dilate -flous 
rînfluencedes agens chimiques. Oiiiconçoii^que, dans 
ce coSy rélévaiioa ou rabaisseiiieiu du liquide dans le 
tube ne dépendraient point de Tendosmose^m de Veim^ 
mose. Xobviais à cette cause d'erreur, en pesant létviàié 
garni de sa vessie el rempli du iimde en expérience, 
tant avant le commencement dé ceite'expérience qvV 
prèi sa terminaison. Je voyais par-là, d'une manière 
certaine, si le»s variations de hauteur du fluide dans le 
tube étaient le r&ultat d*un changement apporté dâns 
la quantité du liquide que contenait la, vessie; Avec 
cetappareil» qu*on pourrait appeler un eiêJoààmfi 
trCj j'ai répété la plupart des expéiieaces qui ont éié 
exposées plus haut, et j'ai obtenu des résultais sem* 
blables. J*ai essayé, dans le même sens', raction de 
plusieurs sels en solution dans Peau; et c'e&t alofS 
qu*un phénomène, dont je soupçonnais- déjà TesKis- 
tence, s^est plus complètement développé à mes itr> 
gards. Si Ton met dans la, vessie de Tendosmomètiè 
une solution saline concentrée, une solution d'hydrè* 
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chlorate de soude, par exemple, on obseive une as*- 
cemiou assez rapide du liquide dans le tube : celte 
aolulion est, par conséquent, un agent prodacteur 
d^endosmose*. En même temps, Teau du vase dans 
lecjuel trempe la vessie se charge de plus en plus de 
ce même bydrochlorate de sonde ; ce qui prouve que 
la vessie perd par ûltralioQ une partie du liquide salé 
<)a*elle oontienL Cendant, le courant ëiabli du de- 
hors au dedans de la vessie y introduit sans cesse par 
filtcaùoa Teau qui i>aigne les parois extérieures ; et il 
semblerait que cett^ vessie, qui acquiert sans cesse, 
ne devrait rien perdre. L observation prouve qu'il en 
est auirement. Qudqnes instans après que Texpë- 
rience est commencée, on peut, an moyen du nitrate 
d'argent , constater la présence de rhydrochlorate de 
sonde dans l*eau qui environne la vessie ; et qiielque 
temps après , la quantité de ce sel y est assez considé- 
fable pour se manifester- ai» goût. J'ai obtenu un ré- . 
sultat semblable avec tous les seis que î*ai employés h. 
ce genre d'expérience, et même en général avec toTites 
les substances non chimiques qui, introduites dans la 
vessie de Tendosmomètre , y piod rusaient Tendos- 
moee; les liquides organiques sont, par conséquent, 
dans ce cas. La présence de ces liquides dans l'ean 
environnante n'est pas, il est vrai, aussi facile k cons- 
tater que Test celle des agens chimiques, dont les 
réactiû décèlent avec facilité les moindres parties. 
Cependant, en employant des liquides colorés, la trans- 
mission de cf!8 liquides an travers de la vessie -de l^eo- 
dofmomètre, devient très&cile à constater. Ainsi, en- 



meuant dans la vessie de Vean gommée colorée avcf 
4e l'indigo, on phiienl. CQiuiBe à rocdioaize iascen* 
^ioi^ du liquide dan* le tid>e, et par eoD^quent Ten- 
tlosinoiie. Or, ma)(>ré ceAte iniroduclion continuelie 
.de Teau, le li(|uide gommé colocë filtre en sens in* 
verse au travers de la vessie , et eolbre en Men IVaa 
environnai! te. Cette^/^a^/b/i descendante 4^ liquide 
imérieur n*est point prcxlotte pfr sa pesaMenr^ or 
elle a lieu de même lorsque le liquide intérieur est 
plus léger qi}e le liquide extérieur. \(imi , lorsqo\» 
met dans la vessie de Fammoniaque ou de rdkool, 9 
y a production d'une vive endosmosp, et cependant 
on ne tarde pa9 à s^aperoevoir de. la présence de ees 
liquides intérieurs dans Teau environnante. Ainsi, 
il est démontré qu^omre le pwrani da dehors an 
dedans qui produit Tendosmose, il y a nn seconé 
çpprant plus faible, dirigé du dedans au dehors, et 
qui produit ainsi Texosmote. 11 rànke de là que Fen- 
flpj}n)Q$p et Texu^inose existent toujours simultané- 
ment, et que ràccamulation du liquide d*im côié ou 
.d*un autre de la membrane organique, n'est que le ff^ 
sultat de Texcès de force et d'abondance d'un cou- 
rant sur le eouranl dian^tcaj^ineiit opposé; Ainsi, 
c^uaad nous dirops dorénavant qtt*une substance quel- 
conque tisit agent producteur ^^ndosmose, celà st- 
gniiiera que celte substance étant inèérmtire, etPean 
pure étant eacténeune^ il s*étabUt uu ibri courant du 
dehors ati dedans, et un coucant plus ftible du de- 
dans au dehors, d'où résulte rau^u|eiitâiioii progres- 
sive de la quantité du liquide àuérieu^. L'existence 
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de ces deux courans, prouvée ici d'une manière di- 
recte, est, au reste, un résultat nécessaire de raciittn 
élecuique à laquelle ces courans sont dus. On sait, 
en effet, que l'électricité produite par goutact de deux 
substances hétérogènes , donne loujèuris taàiistonce % 
deux courans éleciriques dirigés dans des sens dià- 
métmlement ^pcsés. Tel est Teffet ^iroduit par la 
pile voîtaïque. Dans les expëi iencespréccdeiiies, deux 
lipides hétérogènes en contact produisent de ménie 
une électricité qui miinifesté ses éfféis pat deux cou* 
rans dirigés dans des sens diamétralement opposés. 
Un fiût très'^impôrtant qui iNîsiilte dé des èxpériencék, 
esi la diiVcrciice qui existe constamment dans la force 
des deux courans électriques opposés. Je livre te ùli 
aux méditations des physieièns : il âé peut lndfai|dër 
de jeter quelque lumière sur la véritable théorie de 
^électricité. 

^ous avons VU plus haut qu'au mo^en de l'élec- 
tricité voltttique seule, on pouvait pi^odoite rendos-* 
niose ou Texosmosé^ selon qu^dn ftisftli éorf^espondi^ 
le p61e négatif de la pile avec Fintérieur ou avec l'ex- 
térienr de la vessie, la pôle pqéittf ôccdpant âlôfs là 
position opposée. Or, Texisieuee connue des deux 
courans électriques de la pile nous indique qu'il existe 
dans cette expérience , comme dans eelles qui vién« 
nent d^étre raf^nées, deux courans d'eau opposés 
ilaiis leur direction, et que rendosnioâë et Texo^ttioté 
existent alois simultanément, mais avec une intensilé 
différente.' Ainsi, Facctamulation de^réau dans la veS^ 
rie n*est*que le résultai de Tesoès de la force du cou- 



rant d^iniroduciion sur la force du eoin'ani d^expul- 
sion. 

U serait cuneux, il serait impôriani d'éiudier les 
efiets d^eiidosmosé qui seraiént produits en mettant 

les diiliéreiii) ageus chimiques en rapport les uns avec 
les autres 9 ou même en les étudiant isolément ^ sous 
ce point de vue, dans leui rapport avec Teau pure. 11 
serait également utile d'étudier ainsi les divers pro- 
duits solubles que fournissent les végétaux et les ani* 
maux. Celle tâche est ion étendue, et je n'ai pu l'en- 
treprendre. Je me snis borné à étudier l'action de 
quelques substances, cl je me suis attaché spéciale- 
ment à celles qui sont pour l'homme d'un usage fré- 
quent. Ainsi f ai vu que tons les liquides qui peiivent 
nous servir d'alimenl, comme Je lait, le hlauc d^œuf, 
le jaune d'œuf^Ja solution de gélatine, l'eau gommée, 
l'eau sucrée, produisent l'endosmose. L'eau cbarj^ëe 
de divers principes extractifs des végétaux, même 
d*opium, produit de même Tendosmose. L'alkool à 
36^1egrés, inuoduit dans la vessie de l'endosmomè- 
tre, produit une ascension rapide dans le tube. Cette 
substance est, par conséquent, un puissaui a^cnt pro- 
ducteur d'endosmose. Or, par son infériorité de den- 
sité sur l'eau qui environne la vesne , il devrait pro- 
duire rexosmose , ou la diminution de la quantité du 
liquide intérieur. Ici les qualités chimiques de ce li- 
quide iniéri(;nr sont tellemenl puissantes pour pro- 
duire l'endosmose, qu'elles l'emportent âur la cause 
d^exosmose qui résulte de Tinfériorité de densité. Ce- 
pendant; lorsc^u'ou met dans la vessie de l'endosmo- 
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mèire de laULOol fort étendu d'eau , ou obiieui un jet' 
ïiii inverse. Ainsi, ayaal iniroduii dans la vessie un 
mélange de six parties d'eau (en volume) et d*une 
partie d^alkool à 36 degrés, le liquide s'abaissa len- 
- tement dans le tube, et la vessie, plusieurs heures 
après, avait perdu une portion notable du fluide, 
qui avaiL cessé de la rcLQplir entiè renient. Il y avait 
ici production d*exosmose. Ainsi, Talkool concentré 
produit un effet diamétralement opposé à celui que 
produit Talkool étendu d'eau. 11 est facile de se 
rendre raison de ce phénomène. G^est en vertu de 

s.on aclion cbiiiiK|uc, eL malyrc sun inférioriic de 
densité sur Teau environnante , que Talkool pur pro- 
duit Tendosmose. Le mélange de Talkool avec une 
forte proportion d^eau ailaiblit tellement son action 
chimique; qu'elle cesse d'être supérieure comme cause 
d'endosmose à la cause d'ex osmose, qui lésolie de ce 
que le liquide intérieur (alkool mêlé d'eau) est in- 
firieur en densité à Feau pure, qui est le liquide ex- 
térleur. Jjà cause d'exosmose est ici la plus forie , et 
elle évacue en partie la vessie. Un £iit analogue, mais 
inverse dans ses résultats , se présente lorsqu'on met 
dans la vessie de Tendosmomètre uu méli|^ge d'eau 
et diacide sulfurique* Ici Teiccès de la densité du 
fluide intérieur sur la deusuë de Teau environnante, 
devrait déterminer rendosmose, et par ciHOuséquent 
Tasceusion du liquide dans le tube; mais au contraire 
ce liquide s'abaisse ^aduellement, et la vessie s'éva- 
cue en partie; et cela, parce que les acides sont en 
général des ageus producteurs d'cxosiuose. Ici nous 
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voyons encore que Faction exercëe par le liquide in- 
i^fTieur, en vertu de ms qualités chimiques, Temporte 
êur Faetion opposée qu^il tend à exercer en vertu de 
sa deosité. Ces expériences prouvent combien il est 
important de distingaer les effets qui résultent de la 
densité des effets qui résoUent de Tactlon chimique. 
Pour bien apprécier cette dernière ^ ii sera nécessaire 
de n*employcr comparativement que des solations 
é^alemeni denses. C'est ainsi que j'ai trouvé que l'eau 
fortement charge de sulCtte de soude , et l'eau égale- 
ment chargée d*bydroeh1orate de sonde, produisent 
l'ascension du liquide dans le tube do l'appareil dé- 
crit plus hanty avec des vitesses qui sont entre elles 
copiine ^^estkSjce qui indique que la sulfate de 
soude a, pour produire l'endosmose, une énergie hien 
plus oonndérable que celle que possède Tliydrochlo- 
rate de ^ude, propriété qu'il doit à ses qualités chi- 
miques» 

Il était important de savoir quel est le genre d'in- 
iluenoe qu'exerce la température sur les phénomènes 
combinés de rendosmose et de Texosmose. J*ai fait 
dans ce but plusieurs expériences , qui toutes m'ont 
donné df| résidtau semblables. Yoici Tune de ces 
expériences. J'âi nus dans la vessie de l*endosmomèire 
une solution d'une partie de gomme arabique dans 
dix parties d*eau j et après avoir pesé cet appareil , 
)'ai plon^, la vessie dans un vase qui contenait de 
Feau à la températore de-<H4 <iegrés R. Pendant ime 
heure et demie que je laissai reudosniomètre en expé- 
rience, la température de l'eau ne varia point, et j'eus 
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|>our résultat iiiie élévation àfi 33 iniUiixiètr^s du li- 
quide ïntiérp^ur dans, lie Miibe, et une augmentation de 
poids de i3 j^rains dans l'appareil. Alors je ploqgeai 
vessie de Vepdosmonièdre dans un antrè vase «em- 
pli d*éau, dont la température fat soigneuseinent ei|-. 
tretcnue à -f- aS ou 26 degrés B. Il est à remarquer 
que les 1 3 grains d'eau int^uits dans la vessie avaient 
diminué mi peu la densité du liquide gonimeux inté- 
jrieur, par çpnsëqoe^ Tendosmose devait être plus 
^ible, en tant qu'oi» ne la considérait que comme un 
effet de celle seule jlensité. Or, ijn effet opposé se ma» 
j)ife$ta« Le liquide intérieut monta dans le tube de 
98 millimètres en une heure et demie, et le poids de 
Tappareil se trouva augmenté de 23 grains. La quaur 
titë dont le liquide intérieur s^est élevé dans le tube^ 
à ces deu? expérijences, n'est point T^adice exact dç 
}sL ^anlii4 comparative du liquide introduit 9 parce 
que la dilatation du liquide intérieur par la chaleur est 
ici une cause accessoire 4.6 l'élévation de ce liquide dans 
le tube.Crest donc seulement lepqids de Tappareilavant 
et après l'expérience, q^i indique d'une manière qei?r 
^ine la quantité de T^u introduite dans Ja vessie par 
l'endosmose. Or, nous avons vu que, par une tem" 
pérature de 4 J^iy cette iniroducUon a été 

seulement de |3 grisins d^ns une heure et demie f 
tan4i4 que dans le même temps, et par une tempé- 
. i^ature H- 2$ 4^gréii} o^te inuodnation a été de 
a3 graio^. 

,^ii)si, il ^ d^moiitré^e l'élévation de la teni- 
pératuire augmenta Tinteiifité de rendasinose. Ce fait 
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est en huiniouie avec les résulats des expériences par 
lequelles M. Becquerel a prouvé que Téiévation de la 
lempéiaLure des deux métaux doni le contact produit 
rélectricitéy augmenie l'inteosiié du courant électri- 
que. Gda prouve de plus en plus que Tendosmose est 
due à réleclricitë développée par le coolact des deux 
liquides de densité différente. 

Je citerai un dernier lait à l'appui de ceux qui 
vienneui de nous démontrer que Tendosmose est due 
à une impulsion éleciriqiie. Lorsqu^un cœcnrn de 
poulet, presqu'eiiilèremenl rempli d'albumen d'œuf, 
est plongé dans Teau , il introduit ce liquide dana 
son intérieur, cl deviciil tur^idc. Si Ton ouvre le 
cœcum après quelques heures d*expérience, on trouve 
sa surface intérieure tapissée par une fausse mem- 
brane formée d*albumen coagulé. Qr, ou sait que la 
coagulation de Falbumine est un des effets que pro- 
duisent les courans de l'électricité voltaïque. 

Les expériences précédentes nous ont appris que 
les liquides différens de densité ou de constitution 
chimique, lorsquils ne sont séparés que par une 
membrane fine et perméable , donnent liett à la pro- 
duction de courans électriques. Il serait fort impor- 
tant de déterminer eu quoi consistent les conditions 
chimiques qui remplacent la densité du liquide pottr 
le rendre apte à prendre, dans^cette circonstance, 
réleciricité négative. IN'ous avons vu que Yalkaiinité 
est une de ces conditions chimiques. La combustibi- 
lité paraît en être une autre. C^est pom^ cela que Fal- 
kool se comporte comme un liquide très^lense. GeA 
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peutr^tre aussi porce (\ui\ contient tm- radical très^ 
cuuibu^ui>ic > le ^uiie, que le pullule de soude pro- 
duit unfi endosmose plue énergique que Thydiocfalorate 
de soude à égale densité. Il est ici un rapprochement 
curieiix à iaire. On sak que le pouvoir réirinjjent des 
substances dîaphaoes est ea raison de leur densité et 
de leur conibuslibilitëy ce qui indique que ces deux 
qualités. des corps produisenlj^ daps- certains cas, des 
effets semblables* Je me borne à exposer ce rnpprn^ 
cbeineut, qui indique rexisieuce d*un mystère fort 
important à dëvoiier.. 

Dési rant savoir si les subsian&s poreuses inorga- 
niques sont propres h. la production des phénomènes 
d^endosmbse, j'ai fait leà expériences snîvanies. A 
louverture évasée de deux petits entonnoirs de verre,- 
î*at )utë avec soif» à Ton une plaqife de tuf osileaire 
tendre, el propre à iiiirer l'eau ; à raiiire, une plaque 
de grès tendre; la plaque de tuf avait 8 millimètres^ 
la plaque de grès seulement 4 millimètres d^épaisseur. 
Ensuite , par le petit canal des. en ton noirs, j'ai intro- 
duit dans leur cavité une forte solution de gomme 
arabique. Ces appareils ont de suite été plongés dans * 
Feau de pluie et dans une situation renversée, en 
sorte que les ouvertures des entonnoirs, munies de 
leur plaque poreuse, étaient tournées en bas, tan- 
dis que les tubes opposés s'élevaient au-dessus de 
Feau. Ce liquide s'est introduit par filtration dans 
la cavité des entonnoirs, jusqu'à ce qu'il ait acquis 
dans les tubes la hauteur du niveau de Feau exté* 
ricure, hauteur qui a été dépassée, par Teffet de Tattrac- 
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tiou capillaire des tubes, de 2 milUraèlres seulement f 
le liquide ne s'est point élevé plus haut* Ainsi ^ dana 
œtte ciceèlisttînee , il n'y a point eu d^împakion dn 
liqiude, il n'y a point eu d' endosmose. Jj^^ sais si }0 
deis Mtribùôr. i'aibsenc^ de. c^tefet à ee ^(Ûeles'Siiliia 
tances iiiorj^iut^ues seraieiiL lucapaLles de le pro^ 
dwrjB. Je suis plus porté à peiner: cjpie ceue' abMbdr 
d'impulsion' électrique proviènlfc^ dai» ce cas, dè Vé^ 
paisseur de* plaques qui séparaient les deux liquides 
de denàbié'diiâécëkite. J'ai observé^: ésa eff^iy ipsmVéÊ 

obtient une ciidusmose beaucoup plus cucr^apie avec 
djçs organes m^mMbxeniL f loisqu'iis sont tsèsfCoiatfQiBS, 
qne lovsqué leofs paroia onit uiie cefft9inieiéi|wii8Mm>B 
^e paraît doue que riuteasilé de rélacuicité produite 
en pareil Gos^ est en raison dd nip{HXichenMa'/lM 
deux Uquidci. Ceci explu^ueiail pourquoi il liC s'ebt 
poinll tmani&sté d^inipolsion àÀi liqiviflc^ eKtéit te|i» J 
lorsq<€i^it ^étâûtr séparé du liquide ' intléri»èr , pari tutb 
piaque. gorcusc de 4 ou. de 6 uaUbmetre^ 4 épai^seui:^] 
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CHAPITRE V. 

ApplicBtioQ dtts ûbse^rvations précédeutes « la statinfue vitale 

£n recherdtkaai f^us haut quelles sont les condi* 
lions nécessfiires pour que* k progressidn^ de k isèVe 
ait lieu, nous soEomes arrivés à la connaissimce de 
oe. iait, qu^il existe dans le tissu vëgéul Vivànt , ùû 
état turgide rësuliant de ce que l'eau est accuaiulée 
dans les petits organes cceux qui composent ce tissu 
{A^ec excès j c*est«à^iè en plus grande quantilié que 
ne. Topiéreraii la simple attraciion des pafollf de cés 
oirganes capillaires^ Kous avons va qne cet e&taf'^fV 
gide est la condition nécessaire de la progression de 
la sève. Or^ la causË de cet éiat Uagide est éTidëm* 
ment Vendosmose; elle seule, eiteflbt, peut prodaire 
l'effet ^d*aocumuier Teau dans les organes creux avec 
e:iccés',,ei demamèreà les vendlretùrgides^D'ailléui!^; 
les vésicules ou les cellules qui composent le lissu 
végétfily pofisëdantiordiiiaireihent'dans leur cavité deà 
lipides organîqniBsTplu» denses^que l'eau , il en' ré- 
sulte néoessairemei^t' qu'elles doive;n#éire le siège de 
rendoamosé, bisque leurs parok exiërièureii sont en 
CQUiaci avec l'eifai. loi, ce n'est point une probabilité 
que j'expose,, c?estr une népessité physique. Ainsi, la 
néeessitéïde* FexisieBce'de' rradosninse chês les végé- 
taux,, est prouvée par Texistence même des conditions 
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de celte action plijsico-organiqiie. Mais ce n'est pas 
tout : nous avons vu plus haut que l'existence de ces 
conditions, c^est-à-dire la présence des liquides orga- 
niques denses daiis les petits organes creux du tissu 
végétal, est une des conditions nécessaires pour l'exis- 
tence de l'état turgide de ces organes. Or, comme l'état 
turgide dérive de l'endosmose et ne peut dériver que 
d*elle , il en résulte que Texistence de Tendosmose 
chez les végétaux se trouve ainsi prouvée directement, 
d'une, pçurt y par l'existence .de sa cause ordinaire et 
connue, et, d'autre part, par l'existence de l'effet qu'il 
n'appartient qu'à elle seule de produire. Suivons ces 
preuves, nous allons les voir s^accumnler. Nous ayons 
vu, dans les expériences précédentes, que le fluide 
intérieur qui détermine l'endosmose cesse d'être pro- 
pre à produire cet effet lorsque sa composition chimi- 
que s'est altérée, lorsque, par exemple, il est devenu 
putride. Or, nous avons vu plus haut que Fintégritë 
de compoîjili^n des liquides organiques qui remplis- 
sent les petits organes creux du tissu yégétal, est une 
des conditions - nécessaires pour l'existence de l'état 
turgide de ce tissu. Ceci nous prouve encore que 
cet état turgide dé^nd de l'endosmose^ puisquHlest, 
comuie elle, aboli par lesèui hït de l'altération chi- 
mique de la o^nposition du liquide ' intérieur; La 
force exubérante, et sans cesse active qui produit 
l'endosmose dans les-organes creux , chasse les liquides 
dans les tubes. ascendàns qui communiquent avec ces 
organes. Des expériences directes nous ont démonué 
ce fai^, qui nous dévoile la causa de l'ascension -de la 
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sève lymphatique ou de sa progression par impulsions 
Ici , «iB effet connu découle si évidemment d'une cause 

également connue, qu'il est impossible de mëcoii- 
iiative leur enehafnement. On ignorait complètement 
celle cause nouvelle, celle cause ëner^^ique irinipul-* 
sion qui existe dans tout le règne organique^ on ne 
connaissait guère que la contraction des parois des 
orgaues creux pour imprimer un mouvement pio^res- 
sif aux liquides que contiennent ces organes. U éiait 
tout simple qu'on ndmîl hypoihétiqiiement celle seule 
cause connue d'impulsion, pour expliquer la progres- 
sion de ht, sève ascendante qui est évidemment pous- 
sée par une force à ter^o. Or, j'ai prouvé que la con* 
traction des parois des, organes creux sur les liquides 
qu'ils contiennent, n'existe pas dans le tissu végélal ; 
ceci est une preuve explétive en faveur de Texistence 
de Pendosmose, qui , seule avec la contraction , est apte 
à produire l'impulsion des liquides chez les êtres or- 
g^isés. lies organes creux des tissus mous végétaux 
distendus par l'accumulation du liquide dans leur in- 
térieur, réagissent , il est vrai, sur ce liquide en vertu 
de leur âasticité; mais ceci n'est point nn phéno^ 
mène de contraction ou àUncurvation organique. 
Akisi', ce £iit n'infirme point ce que j'ai avancé tou* 
chant l'absence de la cofUracdon proprement dite , 
eonsidérée comme cause de progression des liqui- 
des cheE les végëuux : cette progression dépend de 
la seule endosmose. C'est elle qui produit en même 
temps la progression de la sève par impulsion et 
sa progression par adfluxion. Nous allons expo- 
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ser le mécanisme de ces deux modes de progression. 

Les spoii<^noles des racines sont, comme' nous IV 
vons vu plus haut; les organes dans lesquels la sève 
ascenda>ite reçoit Fimpulsion qvi la porte Ters les 
parties supérieures du végétal. Ces or^çanes, siéi^es ex- 
clusifs de Tabsorption de 1 eau, sont très-turgides, et 
ne le deviennent plus par le seul eflTet de leur capil- 
larité, (juanJ ayant suln une certaine dcssication à 
Tair libre , elles sont ensuite reploogëés dans Teau. 
Ceci prouve que leur état turgtde dépend , comme ce- 
lui des feuilles, de rend osmose, et non de la simple 
capillarité. Environnées dWi, les spongioles Tintro- 
duisent sans ce:>.se dans riiuéneur des cellules qui 
.composent spécialement leur tissiu. Cette eau, sans 
cesse introduite par l'endosmose, et accumulée avec 
excès dans Iqs organes qu'elle rend turgides, ne trouve 
point, comme dans les feuilles, un moyen d^évacua- 
tion par rëvaporation. Dès lors il en doit résulter un 
mouvemeni d'impulsion qui chasse Teau dans les tiibea 
ascendans de la racine et de la tip;e. L*eau, sans cesse 
ailluente dans les spongioles, par Teliét de Tendos- 
mose , chasse vers les parties supérieures Teau précé- 
(icnuiieuL iiULudmte. Telle est la cause de cette pres- 
sion considérable à laquelle est soumise la sève Ascen- 
dante de la vi^iie dans ses canaux , pression supérieure 
à celle de raiiiiouphère, ainsi que l'ont prouvé les 
expérlem^es de Hajes et celles de MM. Mirbel et 
Chevreul. Cet état de pression de > la. sève existe, 
quoique d'une manière moins marquée, dans tous les 
végétaux. Si Ton coupe en travers- une plante herba- 
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cée abondante en sève, une cncnrbîtae^ par exem» 
ple^ on voii la^ve sortir des deux portioos de la 

' * * • ^^^^ 

tige divisëe ; et celte issije de la sève hors de ses ca- 
naux prouve qu'elle y était dans un état de pression. 
Nous avons vu plus haut que ce même ëlat de pj^^T 
sion existe par rapport au suc laiteux du figuier, et 
qu^il ne peut être rapporté à la contraction des vais- 
seaux. 

Passons actuellement à la progression de la sève par 
adjUixion. Supposons une tige coupée et plongée d^9 
Teau.par sa partie inférieure. Les cellules et les vais- 
seaux situés à la surface des feuilles perdant, par l'é- 
vaporatioui une partie des fluides qu*ils contiennent, 
Pendosmose sans cesse active de ces organes remplit 
le vide par riniroduciiou des iiuides empruntés aux 
organes voisins, et cette action, qui ofèvel'ati/luxwn 
de la sève vers les feuilles, s'cieiiJ de proche en pror 
che jusqu'à la hase de la tige qui trempe dans Peau.. 
L^ndosmose des feuilles, et en général des parties 
molles et herbacées du végétal, qui, comme les feuil-, 
les, demeurent turgides, tend sans cesse à introduire 
dans les pciiLcs cavnés organiques les fluides fournis 
par les tubes, dont les extrémités ouvertes trempent 
dans Teau, Ainsi, c*est par une sorte de succion (si 
toutefois il m'est permis de me servir de cette ex- 
pression inexacte) que Peau du vase est déterminée 
à monter dans les tubes de la tige, qui peuvent être, 
et qui souvent sont très-probablement inertes dans 
cette rîrconsiance. Voici une expérience qui rend cette 
dernière assertion très-probable. Je mis une merci^- 
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rîale iremper par la partie inférieure de sa tige dan» 
deï*èàn, ii taquefte j'ajoutai de€ki poids diacide 
sulfurique concentré. Ce liquide délélère ne larda pas 
S mbntèr dans la tige, qui, par cette introduction , 
Je^inl jaune , flasque ei molle parlonl où l'acide avait 
pénétré. Au bout de quatre jours y Tacide avait monté 
dans là tigè à la bàuteiir de 22 centimètres au-dessus 
du niveau du liquide que contenait le vase où se trou- 
Vait la plante. Cette tige,' partout où Tacide avait pé- 
nétré, était jaune, molle, et dé consistance presque 
pulpeuse. Sa mort était complète. Cependant elle ne 
cessait pas de pomper le fluide acide dans lequel 
plongeait son exiicmilé inférieure, ainsi que je m^en 
suis assuré en pesaiijt chaque matin à la même heure 
le flacon qui conienaît le fluide acide , flacon qui , par 
les précautions que j'avais prises, ne pouvait rien per- 
dre directement par Tévaporation , je pesai de même 
la plante pour mesurer son ëvaporation. Le premier 
jour, la plante absorba 1 56 grains; elle érapora 
•i54 grains; le second jour, absorption , 70 grains, ëva- 
poration ^ 114 grains^ le troisième jour, absorption ^ 
42 grains, évaporation, 80 grains; le quatrième jour, 
absorption, 36 grains, évaporaiion, 64 gratins : fin de 
rexpériènce. La tige était morte dans toute son éten- 
due, ainsi qu'une partie des rameaux j les feuilles seu- 
les éuient encore vivantes. On toit ici que Tascen- 
sion du liquide fUt op é r é e d ans une tige complètement 
morte, et par conséquent inerte. Mais il est à remar- 
quer que la quantité du liquide ascendant diminua 
chaque jour, à mesure qu'une plus grande étendue de 
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la tige était frappée de moit, ce que l'on do^t attr)- 
buer à la destruction d'une partie de ses oi^an^s* .Ccir 
pendant rë?aporation n*ëpronvait point de la di- 
miiiuUoin dans la même proportion; et dan^ .CQttjs 
circonstance, rabsoi^tioi^ avait cessé d'être propos- 
tionnelle à rëvaporaiipn^ comme cela a lieu dans l'é- 
tat naturel. JLes leuilles dans lesquelles le fluiide 
,acide n^avait pas encore pénétré , avaient conservé 
leur fraîcheur, c'esl-à-due leur couleur verte et leur 
état* turgide. Elles vivaient évidemment aux dépens 
de la i)ève conlenuc primitivement dans la tige, et 
^i y à mesure u'isUe .étaijt transmise 4^ prQcbe en 
proche aux feuilles,, était remplacée par le fluide acide 
ascendant. L'asqension de ce iluide dans uue tige évi- 
demment morte, mais qui conservait encore une par- 
.iic de ses canaux capillaires^ dépendait évidemment 
de TadAuxion sollicitée par rendotsmose des feiiilles* 
Il n*y avait point là, comme on pourrait le penser, 
ascension du liquide par le seul eSeï de la capillari^ 
des tubes végétaux, ascenstpu qui auraût été favorisée 
par le vide qu'avait opéré l'évaporation dans les feuil- 
les , ascension qui attrait été ainsi le résultat de. la 
tendance du liquide à remplir le vide des tubes. Une 
a^itre e;(périence d^jà rappçrtée plus baut^ prouve 
^cette assertion. Une mercuriale qui avait été dessé- 
çhée à Fair libre , au point de peidic les 0,-72 de son 
jpqids, ayant été plongée entièreiAent.dan^ l'efiu pen- 
^dant un temps suffisant, s*imbiba .Gomplèfei[nyent de 
,Ç(e tiuide, mjfiis sansxedevenir turgide. ]V^ise alors dans 
feau seulement par la partie iuféric|ui^ d^ la tige, 
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élle n*Absorba aû^nie'Dieni 'ce liqmâe doiti îààA Vii- 
cenndn ne fin point du- tout dëiernriiiiëé par te irtSe 
T^e révàporaiion ne tarda pas à opérer dans les feuil- 
les ét'dâtns lés parties de la tige 'qui ëiaieiit ^àÉ^VH" 
rtiosphère, et qui se desséchèrent promptement. Il se 
broàve'dôhe de plus en' plus 4|dé 6e ii*est point là^* 
'pllami^ qui produit l'aseensidn de Fean daW^ lige 
et dans les feuilles d*iu)e plante coupée et immergée 
sa partie inférieure, et que fiètte ascénslon dëpéad 
exclusivcinenl de rendosuiose, qui produit l'état tur- 
gide des feuilles, ei qui leur doa^e pàr ce fidt oié^ 
le pouvoir d^imprimei^ à la ^ik^ii^6iii^\&A^é^^ 
JUtxioh dont elles sont ' le ternie. Ces observations 
' l^rouveiit qùe ràscehsion de la éëvé pèfdi, danS^ ij^WBfe 
cas, avoir lieu sans aucune action des tubes séveux, 
qui lui servent de conduits inertes jusqu'aux lieux où 
rendosmbse Pattire. ' ' • * i ' 
* Chez lôs véj^étaux coupés et trempes dans l'eau par 
là partie inférieure dé leur ûge, le phénomène de 
rasccnsion de la sève par adfluxion existe dans toute 
sa' simplicité, et exempt de toute complication* On 
'i^oh'ÀoSP'que ce mémé phénomène doit avoir lieu lôrs- 
que le végétal est dans son état naturel, c'est- a-dire 
implanté pat ses raciiies dans le sol imbibé d*eau. ist 
sève no peut manquer d'élre sol 11 ci ide jusque dans \èà 
iàcines jtar la tendance d'adiluxion que produit Téli- 
dosmose des fei^llés, puisque les tubes sévëûk bél^k 
ordinairement une cavité non interrompue depuis 
réxtrémitë des racines jusqu^è celle des'iîgei^j^ttîi^ 
que nous l'avons' vu plus haut. Je me suis d^llbùrs 
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Jttsmë-fle ce &ti par rexpërience snivante : J'ai pris 

une meicuiialc iiès-jeiine et issue par rejeton d'une 
racine déjà ancienne. Celle mercuriale ne possédait 
que quatre petites feuilles. Ses racines étaient assez 
considérables. Je plaçai ses racines ^ dépourvues de 
terre et d'humidtié extérieure, dans un Tase que jé 

leiiiphs de uieiciue, en Leiiaiil les racines {)l6ngées 
dans- ce méia) par des moyens convenables; car leur 
lêgbteié épéctfique les eût f$ii surnager. La mercu^ 
riale, ainsi disposée, se conserva pendant trois jours 
aussi fraîche que si elle eût été implantée dans le sol. 
Elle vivait alors aux dépens des li(|iiidcs conlcnusdaris 
aea raciuesi liquides qui étaient attirés dans les feuilles 
)EMrrai^Arilo7i seulement; car il ne pouvait point exîs- 
ter ici d impulsion de la part des racines, puisque , 
plongées dans la mercure ^ «lies n*introduisaient rien 
du dehors. 

Les feuilles perdent la feculténle devenir torgides^ 

♦ 

et par conséquent la 6culté dVpérer Tascension de 

la sève par adiiuxion, lorsqu'elles ont perdu, par la 
dessicaiion, une certaine quantité des liquides orga- 
niques qui remplissent leurs cellules et leurs tubes 
dans létal naturel. Ces liquides organiques , plus 
dtnses que Teau^ sont les agens producteurs de Ten^ 
dosmose; leur absence qu leur diuimulion notable en- 
traîneat nécessairement Fahsence ou la diminution de 
Tendosmose ei de ses elTeis; c'esi-à-due raLscnce de 
rétaitu]:gkieetduuiouvemenid'adfluxion.L*aliération 
chimiquede ces liquides organiques pîrodiiit le^ mêmes 
efleis. Alors la piaule meurt; Téiai de vie du végé- 
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.tal n'm, dans le fait, autre que rëiai d'e , 

^Ut de lur^^escence que les végétaux ne quklem ef^ 
feciivemeiu jamais tant qu ils weniy car la mmt de 
toute partie végétale se manifeste par sa flaccidité, 
A cette partie est molle. Aiiwi, la progression de la 
sève par impulsion et sa progresaîon par m^usemm 
dépendent également de rendosmose. Tout organe, 
siège de cette action physico-orgauîque.» flwtofcj 
est nécessairement, et à la fob, origine d'impulsion 
et but ^ adfluxion pour les liquides. Voyons de 
quelle nwnière ces deux effeu d'une même acUcm ae 
combinent aux deux extrémités opposées du végétal. 
Les racines environnée* d'eau n'ont pwn,t le moyea 
de dépiéuon par Févaporation que pouMent les feuil^ 
les; par conséquent, l'afflux de Teiiu que rend<î«inoie 
accumule sans cesse dans les apoogioksa doit moîr 
pour effet principal et dominant VimpuUlon de ce 
liquide vers les parues supéncMares. -GepenriaBl, 1 effet 
A'adjluxion ne doit pas éiçe qiltièfWM»t «ul chi 
elles 5 elles aspirent fonemeni les liquides du dehpy»^ 
ei doivent aspirer «£iiU^m€tnt les fluides contanis 
dans les parties supérieuies de la plante. Les feuilles 
placées dans un milieu favorable à l'évaporAtioa des 
liquides qui remplissent leur tissu, pôssédam .aiw 
une cause coniinuelle de dépléiion, doivent .a«ii^oi#- 
iraire aspirer avec énergie les liquides conteoiM 
la tige et dans les racines. CTest leffei à'adfluxim 
qui, chea elles, est le résultat doouMant.de teadoê^ 
mpse ; mais TeSTet d'impulsion ue doit pas leur èite 
étranger-, il doil Kuleaicui être plus iaiblc que ç^m 
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Aes racines ; car cel effiei dUmpulsion étant le rëtiiluit 
de rexcèj» de plénitude des cellules dans. lesf|uelles 
le ibiide séveax s^introduit stm cesie, âl e& évident 
qu'une cause exlërieure qui, comme Févaporation , 
dimiDae siuis cesse cet excès de jdéniuidei doit né- 
.4seataiiiement diminuer d^auunt Tefiei d*inipulsi<m. 
Ce dernier effet existe cependant^ et Tobsenoition le 
•prottFe, car la sève -desoendanie ne reconnatt |»s 
simplement pour cause 1 action de la pesanteur. J'ai 
MféTmeaaéf en effet, qœ les beurrelets qui se dë- 
-veloppent à la partie supérieure d*une dëcortication 
annulaire, ne laissent {>as de se développer de la 
waéme manière lorsqu^on reverse vers la terre l!extxë- 
mité supérieure de la branche sur laquelle cette dé- 
joocticatiaa annulaire est pratiqué. Il est^onc pnnivë 
^ue la sève descendante obéit à une impulsion , et Je 
siège de celle impulsion ne peut être que dans les 
feuilles, siège de rendcamose, qui produit 1 la £hs 
Feffiet d*adfluxion et TefFet d'impulsion. Eu effei, la 
pcoduciion dn Jbourrelet» low de .la.4lécQriieation an- 
nulaire , n*a point fieii krsqu'o^AKe tomes* les feutlito 
^ la branche sur laquelle elle est pratiquée, et qu'on 
ieê empêche de se xeprodnice» Ainsi^JeafeolUesiét 
les spon|^ioles nous présenteui^ dans un rapport in- 
verse, la réunion des.deux effiets de l!çndcsmose» Les 
feuilles «ont le but d*nne ferte adflusion,^t Torigine 
dune impulsion plus i&ible; les spongioles, .^u con- 
Uaire^ sont rocigîne d*une fevie impulsion,, et le Jwt 
•d'une pins feible adfluxion de la^art des fluides sé- 
veux contenus dans les parties siipécieures. C'est de 
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la comLiiiaibon de ces divers effets de Tendosmosc 
que.rësulient, d'une part; la progression ascendante 
de k sève, et, de raiilre part, la progression descen- 
dante de ce fluide. 

L^ascension de la sève, par impidsion n*a Ueu-, 
d'une maiiicie bien marquée, que dans les tubes 
lymphatiques^ qui, comme, nous Tavons vi»{>lwbati&| 
sont des tubes dont la^ cavité ^s'ëtend queIquefeÛNdh|- 
.puii> rexlréiAiLé des racines jusqu'à Cf lie des tiges; 
mais lorsque la; continuité de «ette cavtté-'djOifilDbes 
se irouve inlerrompue par des cloisons oii par ï-wsler- 
position de niasses de tissu cellulaise , > aiocs ■ Ti tapy 
ston directe opérée par les 6|)ongioles> dèsmciMÉMie 
UouYc arrélée. ]Nous. a\^ns vu plus haut qae^.dauâ la 
Tigne, la sève ' île .nionte par impubk»;ifHie»idiNftek 
bois déjà d'un certain âge, chez lequel seul les tubes 
lymphatiques oâ'rent luie cavité : mou Àmmsmiagfm,, 
les diaphragmes qui les doisonnaieilt de >;dî t>Hiwièll uàk 
distance ayaiU disparu f ces cioisojiis diaphi agmaiiqu<^ 
existent encore, diygy^^es tuliealympluiaiqiieajiMiifl^ 
nés branches de la vigne; et la sève ascendante, en 
• raispu cela, n'y parvient spépialenteat quôfAi^ adh 
fliàion. Aussi ces. jeunes branchas àe «Éa^^lnjilhw 
pqint uçe sevc abon te cornu le le vieux bois, lois- 
qùW les coupe au'.prtnteatpsr. U esfc »deiit néf^difeUv^ 
comme les graminées, chez lesquels les tubes Ivm- 
phatiquçs 80l^ inierrompuiS)' de distance en distance^ > 
par des TMViMb composés dé tlasu oeUiiIàîiei^lQlMlli- 
rait, au premier ci^p-d*œil, que cela devrait être un 
obstacle à la piogresnon de la sève ; mais en y réflé- 

V 
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chiâsant, on voit qu au contraire cette disposition est 
fiiite pôur favoriser la |>rogresnon de ce fluide. .Les 
vésicules agglomérées qui coinposent le tissu cellu- 
iaire des nœudéf oat chacune leur endosmose paiti- 
^Hère, qur les rend btti d*adflnxton et origine d*im- 
pulsion. Il doit résulter de la réunion de leurs ac- 
tions ^nicnlièrés, un effet général d^edflnxioin opéré 
pi 1 a ci paiement du côté ou la sève arrive déjà par 
plus forte impulsion j cVst-à^ire du côté d'en bas, et 
uiî effet général d^im^fuMon opéré prineiparlemelit du 
xA\é où la sève est déjà aspirée par plus forie ad- 
fluxion, c*«8t-^à-*dîre do, côté d*en haut. Ainsi, lés 
jiŒuds sont vérilablemenl des gitanes moteurs pla- 
cés de distancé en* dûitance pour &voriser la pro- 
'gression de la sèVe, qui, satis èé ^etidurs, ne pontriit 
probablement arriver jusqu'au sommet des plantes, 
ordinait^ment gi'étea et £>rt allongées, dans les^elles 
cette organisation existe. " 

Quoiqu'il soit certain que \t» fltddes des v^étaux 
-soient^ en général, soumis *à débit nioilveineiis* géné- 
raux uj>poscs, i'uu ascendant ci Fauue desdendant, 
•cependant il n'y a point içi dtf véritable circulation. 
Ainsi que nous 1-itvons déjà dit plus haut, la'sèf« 
lymphatique ascendanté et la sève élaborée descen- 
dante 'soht Véritablement soumises à unie diffiision 
générale, qui intervertit souvent Ja direjClion la plus 
générale jdc leur maircbevC^te diffusion générale dé* 
peMd de rendcMmfifôse particulière de fbacun des or- 
ganes créuiC qui composent le -.tissu «végétal, et qui, 
•éte Tettu de cettb endosm^ise, exercent, les: «ms sur 
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les autres , une succion dont les effets se font sentir 
de proclie en proche. A)issi avons-nous vu jpiLus haut 
que la lymphatique , gë^raleup^ascendaiiley 
cependant quelqif^qis de^^dfuite , et que la sève 
jélitborée^ génëraleoient desçeiidtao^,.4e^î|snt 
dante dans quelques .circonstances. Toittte partie en 
jdévelojppeinent reçoit n^ces^ii:çn^ent ces deux sortes 
4e sève^ c'est ^ «endosmose qui les attire* Qoel* 
que ibi'le que soit riivipulijioii de la sève, elle ne iàiL 
^point^pépétrer ce liqiiide.4$|n£î;^ne pair|.ie morte. C'est 
.parce que les çorolles meuPèntj c*est-à-dîre cemnt 
de posséder T^do^mose^ qu'^liç^. se flétrissent après 
la ilora&soii; l'embryon '9 dan^ uii ftxàx fécondé , eai, 
en raison de son endosmose, un bùl d'adfluxion de 
.la fiève. .$i Ji!embs|ypjsi meurt,, le se ûëtirit et 
toffiibe , parce que U sève n!y est i|HÛ?ée. Le 44^ 
p^ehppement^ ce phénomène propre aux ^et^}^. êtres 
vivans , est encore un résulte de l!e^dcH|pç|ose , .aiwi 
que la nutrition, cause immédiate de ce développe- 
ii^fqit. Ije .p^écanisme de çe^t^ ionçûç^.est iÀciie à dé- 
duire des qqe Tpb^f iratLÎQn yi^n,t. de nous .ap- 
^prendre. Chaqv^ç vçsici^Lle po^^édant dans.so;} intérieur 
un fluide :pli|s4<qset9ue ne Vest )$t sève.qiie coniifsn* 
nent des or^nes yqisins, atliret oe fluide nourricier 
en V'Crtu de r^v^osUiiose, et te|id ià, réintroduire i4^|is 
ait cavité djéjà rempUe» M^s:^^ oouKant introdiicienr 
n'exisie p^is seul, .çpmgxj^ Aov^ l'avpni» yu plus haut. 
.L'électriGi(é.;«ca^e ^de 1^ ^pj|péaomèqe)9 rdnaiie M^u è 

I 

djenx couraiis opposés da^is Jleur direqUon , et inégaux 
.en ÎAteosiié. Ainsi, outre .le courant d'iuti*(^upUcMij 
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il y a lin conrani d*èxpti1sion , qui est p\v^ iRitble, de 
sorle que char|ue vésicule upère à la fois rendosmose 
et Texosmdse; inai$ eomoïe la première est la pli» 
forte, la vésicule est toujours remplie ai^ec excès j 
et conserve son élai lurgide. Celle introduction vio^ 
lente du liquide extériéàr dans la cavîtë dé la yfési^ 
cule, doit nécessairement avoir pour effet de lui faire 
subir nue dilatation; dé là résulte Tatigmentâtién 
de grôsseur des parties organiques toutes composées 
de vésicules agglomérées : c'est une des causes du 
développement. Un autre effet de cette introductioir 
violente du liquide extérieur dans la cavité des vési- 
citflfes, est Texpulsibn des substances précédemment 
introduites : èe second effet seconde la faible exos- 
mose qu'exerce chaque vésicule, et favorise ainsi le 
rènoùvelleiÀent continuel du liquide qu^elle contient. 
CTest en cela que consiste le mouvement continuel 
de composHùm et de décomposition qui eonstitue la 
hutrition. Les vésicules voisines échangent sans^cèsse 
leurs liquides; celte échange ne s'opère point sans 
que eés> liquides ne subissent ihodificat|id!lis dans 
leur composition chimique ; et cela parce que ce sont 
dés eouratis électriques qui déterminent ces échan* 
ges. 'On sait , en effet , qn*il n*y a point de courans 
électriques dans des conducteurs liquides, sans alté- 
ration chimique de la composition de ces liquidies^ 
comme on sait, par les expériences de M. Becquerel, 
qu^l n*y à point d*action chimique sans productioii 
de cottiranS électriques. Ainsi, les courans électriques 
qui transfèrent les liquides d*une vésicule à une au- 
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tre , n^opcreDt point ce déplacement sans modifier la 
CQU^posiiion chimique d,u liquide, lequel sort d'une 
Tésiciile par Teffet d'un courant d^exosmose, et entre, 
dans la vésicule voisine par reflet d'un courant d'en- 
dosmose. De celle manière, la coniposiiion chimique 
du liquide intérieur des vésicules ne reste jamais sta- 
tion nuire ; et c'est de là que provient la différente 
qualité des sucs que contiennent les. fruits aux diffé- 
rentes époques de leur existence, depuis leur origine 
jusqu'à leur maturité. C'est de là que vient le chan- 
gement de Taubier en duramen; car le durcissement 
du bois, dans ce cas, ne provient que de l'état de so- 
lidité que prend , par refifet de sa modification chi- 
mique , la substance contenue dans les clostres. Alors 
cesse tout phénomène d'introduction nouvelle. Il n*y 
a plus d'endosmose I plus de nutrition. La vésicule 
remplie d'une substance totalement concrète n'appar- 
tient plus à la vie. Considérée sous ce point de vue, 
la nutrition consiste dans une véritable sécrétion. 
Chaque vésicule sécrète le liquide quelle contient^ 
et ses parois sont ainsi de véritables filtres chimie 
queSj qui ne laissent passer que des molécules d'une 
nature particulière^ comme les filtres mécaniques 
ne laissent passer que des particules d^une certaine 
grosseur. Tel est, chez' les végétaux, le mécanisme 
général de la sécrétion^ qui fait ime partie essen- 
tielle de la nutrition , mais qui ne la constitue pas 
toute euiière. En effet, outre la- production du li- 
quide intérieur des vésicules, outre Taugmentation 
du volume de ces dernières, il y a encore, dans le 
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phénomène de la nnlrilion el du développement, le 
fait de la tnultipUcaiton de ces mêmes véstculesk II 
paraît qu'elles sont toutes formées dans les fluides 
orgaaicjuesy el qu il est daos la nature de ces Ûuides 
d'être composiés de molécules vésiculaires. Aussi ^ en 
les examinant au microscope, les vou-on composés 
4e globales nageant dans im fluide aqueux* C'est 
dans les parois des cellules ou des vésicules que pa- 
raissent d'abord et se développent ensuite les nou-* 
Yelies cellules; et en effet, ces petites vésicules, que 
je considère comme des corpuscules nerveux, ne 
sont que des rudimens de cellules développées, dans 
Tinlérieur des parois des grandes cellules. Toute 
partie nouvelle est toujours le résultat d'une produc^ 
tum médiane; c'est-à-dire qu'elle est produite envi* 
ronnée de toutes paris de parties organiques. Jamais 
cette production n'est véritablement extérieure^ 
quoiqu'elle paraisse l'être souvent. J'ai démontré cette 
vérité dans un précédent ouvi:age (i), où j'ai émis 
quelques idées sur la nutrition des végétaux (2) ; j'ai 
avancé. qu'i/ n'j" a point chez eux ce remplacement 
de molécules anciennes par des molécules nou» 
celles, tel qu'on suppose qu'il existe chez les ani- 
maux. Cette assertion ne peut être vraie que par 
rapport aux vésicules^ ou plus généralement par rap- 
port aux organes creux, qui sont les parues conte^ 



(1) Recherches oâr Caccroissem^ et la reproducUon des çégé^ 
taux, — Mémoires du MusAim il, j M 
' (9) téemf t. S > p. aSS et suivnntcs. 



STATIQUE VÉGÉTALE.^ 

fiantes; ces parties, effectivement une fois formées , 
resient invariablement en ][>lace$ mais il n'en est pas 
de même des fluides, ou plus généralement des pctt' 
Mes contenues ; celles-ci sont assujetties à des trans* 
|Nirts continuels d'un organe creux dans un autre; el 
c'est dans cette partie seulement du phénomène de 
la nutrition qu'il s'opère un remplacement des subs- 
tances anciennes par des subslances nonyelles , ohes 
les végétaux. 

Chaque cellule ou vésicule qui entre dans la compo- 

sition du tissu végétal absorbe et exhale coiiiiniicllc- 
ment. Ces deux actions sont, comme nous venons de 
le voit, le rÀullat nécessaire des deux courans électri* 
ques qui déterminent le transport des liquides du 
dehors au^dedans et du dedans au-dehors. Ainsi, l'ab* 
sorption et l'exhalation dépendent de l'endosmose et 

deTexosmose : la capillarité est tout à iait étrangère à 
ces deux actions, du moins dans l'ëtat naturel de la 
vie. £n effet; Tattraction capillaire est une cause bor- 
née dans ses effets* H y a dans tous les corps un point 
de saturation pour l'introduction des liquides par 
l'effet de la capiliarité» Un minéral poreux plongé 
dans Peau, se sature de ce licpiide, ou s^en imbibe 
jusqu'à la plénuiitle de ses cavités capillaires; ce terme 
étant atteint^ il n'y a plus d'indroduction. Or, il n*en 
est pas de même chez les végétaux vivans. Une plante 
aqtiatiqu| prend de laccroissement, quoiqu entière- 
ment plongée dans l'eau, ^ qui prouve que, malgré 
son immersion prolongée, et par conséquent, malgré 
la saturation de son action capillâire, elle absorbe les 
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substances Ju dehors. L'alisoipiion esi donc lopi à 
&it indépendante de la capilbritëy c'est Tendosmose 
senle qui Popère. Ce qui est évident ici , par rapport h 
une plante entièrement plongée dans Teaii, ne 1 est. 
pas nfoinis par rapport k ou ^ëta) dont les racines 
sont dans un sol humide, et dont Ja lige est dana Tair. 
Toutes les parties de ce végétal sont turgides, efîet que 
ne peut produire la seide capillarité, ainsi que nous 
nous en ^mmes assurés plus haut par Texpénence. 
Les organes creux végétaux , par ôela même qnUla 
sont turgUes, sont donc au-delà du terme de la satu- 
ration de leur, attraction capillaire. Ce n'est donc point 
èeite attraction qui produit Tabsorption qui ne cesse 
point de s'opérer^ malgré la quanuié de liqtiide déjà 
introduite anw excès^^ 6u en plus grande quantité 
que ne le pourrait (aire cette attraetion capillaire. H 
est évident que cW à la seule endosmose qu'est du^ 
Pabsorption, et que la capillarité n'y contribue en 
rien, tant que les organes végétaux sont dans Tétat 
lurgide , qui est potir eux Téiat de vie. Mais il n'en 
est pas de même lorsque ; par un detsédiemént accî« 
dentel, ils ont perdu cet état tm'gide jusqu'à un point* 
inférieur à celui de la saturation de leur attraction 
capiUaue. Alors cette attraction doit agir pour opérer 
l-intjN>dncii<m de Pean, et cela jusqu'à la plénitude 
<tes cavités capillaires , mata sans les distendre a^c 
excès j sans les rendre turgidesj car il n'appartient 
qu'à rendosmose de produire cet effet. Ainsi^ Tintro» 
duciion de l'eau par Peffet de l'atlraciion capillaire, 
n'est chez les végétaux, qu'un phénomène accideU'» 
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tel qui ne mérite pas, à proprement parler, le noîn- 

à* absorption : ce n'esi point un phénomène vitaL II 
n'en est pas de même de Tintioduction de Ueaa 
par reilci de rciidosnnose ; c'est W le phénomène véri- 
tablement vital auquel 4e nom d'absorption doit être 
exclnsÎTement appliqué. 

Les vésicules du tissu vëgëlal étant toujours dans 
Fétat turgide , et introduisant néanmmns sans cesse 
de nouveaux fluides dans leur intérieur, V exhalation 
qu'elles opèrent doit être en partie Teffet indirect auf 
subséquent de Pendosmose ; car cette exhalation est 
aussi Tefifet de Texosmose qui leur est propre. Dans 
le courant de cet ouvrage , j*ai constamment désigné 
igfiT le simple nom èiévaporatîony la perte de liquides 
que font les végétaux par Tetiét de Taction dissolvante 
de Pair atmosphérique. Mais plusieurs Êiits prouvent 
que cette perte de liquides ne se fait pas entièrement 
comme se ferait, par exemple, celle qu^éprouve une 
étoffe mouillée qui se sèche : ici, c*est Faction dissol- 
vante de Tair, qui seule agit sur Tétoffe pour lui en- 
lever Teau qui Pimbibe. Il n'en est pas tout à fiùt de 
même pour le végétal vivant; il exhale^ et livre ainsi 
à ^*action dissolvante de Pair, ses liquides surabon- 
dans. Il y a chez le végétal une véritable transpira^ 
tiofi; aussi, la perte qu*il fait par Tevaporation n^est- 
elle pmnt soumise aux seules lois qui président à 
Pévajxjratioii des liquides, comme cela a heu pour les 
corps inorganiques imbibés d'eau. La présence de la 
lumière augmente considérablement Pexhalation des 
plantes, exhalation qui n'est plus la même dans Pobs- 
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curitë , quoique Tëtat thermoméirique ef hygromér 
triqoe M l'air nVût point varié. rCela pcoirieni é^ir 
demment de ce que la lumière exerce une influenee 
d'un. genre iaconnu sur Ténergie de rendoi>mose.et 
de l'exosmose yégéules. Aiivsif amVé^t^^ quelquefois 
que le liquide qui est chassé au -dehors soulève l'épi- 
derme en forme de petites v^icules, lorsqu^il n^ peut 
sortir assez librement : c^est ce que Pon voit dans le 
mesembrjanthemum crystallinum^ doot les petites 
vésicules ou boursouflures de rëpiderme ne sont ja- 
mais plus remplies que lorsque la plante est exposée 
au soleil , ps^ce que la luiJCMère et la chaleur aug-^ 
mentent alors Taction vitale. Uexhalailffn dés vëf^é- 
taux a lieu de même ^ lorsqu ils sont entièrement pig^- 
dans Teau. J'ai pu me convaincre de cette vérité 
par roLservaiioii de la spoiigille iluviaiilej que j'af- 
firme être un véritable végétal doué d'une composi- 
tion chimique analogue à celle des animaux^ Les in- 
«npmbrables cellules qui entrent dans la composition 
de cet être singulier, sont tapissées par qne mendbràne 
mince ci diapliaiie ; leur intérieur coiuicni une sul>5- 
tance cdséiibrmef cette même membrane diaphane 
revêt toute la surfâc#de la spongille. Souv^t' il se 
iorme des boursouilures remplies d'eau sur cçtle memp 
brane superficielle , et ordinairement ces boursou- 
ilurcs iinisscnt par se percer à leur .sommet j aloii il 
s'établit par Touverture un courant d'eau continu du 
dedans au«dehors, et qui entraîne de temps en temps 
avec lui de petites portions de la substance caséiibrme 
intéri^re dont j^ai parlé tout à rheiire. Ce courant 
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d^ean itèstunifi^Fiile, et q^i n'épîroaté auetitie hiter- 

ruplion , me pdraft élre le résultat de l'afflux vers 
louTerlure de tout le fluide, intérieur qui tend à élre 
chassé pat exhalation; trouvant' iliie issue libre pai^ hi 
perforation acciden telle de la membrane extérieure 
qu^il avait d'abord soulevée^ le liquide , chassé yeîss 
le dehors , et destiné à filtrer péniblement au travers 
delà membrane enveloppante j se précipite vers cette 
ouverture, qui hii livre un passage flicile. 

Ce n'est poiiu pac des orifices vasculaires, particu- 
lièreinent destinéSî à cet usage, que se Ibnt l'abaorp-^ 
tion et Pexhalatîon ches leS végétanir. Ce transport 
des liquides du dehors au -dedans et du dedans an- 
dehors À*opère par filtration an travers des parois àeà 
membranes organiques. Nous n'avons aucune idée de 
la disposition deè pores qui transmettent les Hquideè 
dan^ cette circonstance , et Von se tromperait hèàii^ 
coup si Ton eroyaît pouvoir les apercevoir au micros- 
cope, ténuité des molécules de Teau est tmmebitë]^ 
et hors de toute proportion avec des pores (^ue le mi- 
croscope nous ferait apercevoir. CTest par des^^^èHi 
capillaires , dont la forme est inçohnué , qué les' 
quides sont transmis; mais, comme cela a été prouvé 
pl>ns haut, n^est point en vertu de la capiUarUé, 
ou en venu de Y attraction capillaire que se fîiit cette 
transmission , qui s'opère entièrement sous rinfltieheê 
des conrans électriques. Aînsr, cVst spéèMléiyAl^'l 
l'agent éleqtrique que sont dus les mouvemens divers 
de la sève; les a«ires causes qui peuvent avoir dé 
rmiluence sur ces mouvemens sont purement acci» 
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denlelles ou accessoires. Telles sont la capillarité j qui 
agit cbos toutes les circoi^staaces ^ue j'ai iadiquée» 
plu» baut, k pesanteur, qui influe pvobablam^ot'iuL- 
peu sur la sève de^ceiitianie^ et enfi|i l'ijaijluence de 
Yqfftadon par le ^pi,,^ ^aii^hi.,a expérimenté 
qu'en rendant tout à fait immobile upe partie -de 
1^ d'uu jeuue arbre i m m^efï à^us^ étm.fioliiiie^^ 
ceue partie in^mphUe prenait moins d*aeah>iflÉkmeiU« 
eo grosseur que la partie libre de cette même tige 
qui pouvait être a^tée piur, W vont. M« Kdfiigtu aiàQÀ^ 
olu de cette expérience, que l'agitation des vëgétatix^ 
par le vent est uae des causes de la progreésiou de là> 
sève. Ëffeciiv^eji^ op oon^it que left m<»avciiieiis 
de ikxion des parties du végétal doivent oejcasionneT' 
des concessions IpioaJef^ l^Uelles^ peiivem^mait*^ 
quer d*accélërer la progression des liquides eosteniis 
dans ces partieSt On sait Qombien les a^onvemen^ de. 
lpcomotio9| des animaux ont d'iii0neni)e.^r k rat^ 
piditë de la progressM^ de leur^ liquid^ iiuérieuiis \ 
les végétaux ) qQt.on|.peu de moav€iSiena#pDmaâds » 
trouvent un supplément à ce qui leur manque à cet 
éij/àxàf dansj'^igitation de leurs paru^ o^obUe^» pai: le* 
Ye^t. C'est ^ en quelque W9t^r knr maniàMi de preii^; 
4re dç V ea:erçiçe, 
* \ia (»ttam degr^ d'ébSwûon dans la tempéroMisè 
est nécessaire pour que la progression de la sève, 
ait. iiep ; c'est pour Qela que la végétation . s'arréte« 
pendant Vbiy^t e% Keeowmmi^ au prinAenips* Or, 
npus trçuvoQS n^e explication cv>uîplète de pbé- 
nofaènç <ian^ )es exp^nânçes mipponéei plus imi^f 
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' et qui nom ont proavë que Pintensité de rendos» 
mose est augmentée par l'élévation de la tempéra- 
ture et diminuée par rabaissement de cette même 
température. Comme c^est à Tendosmose qu*est due 
Fintroduction et la progression de la sève | on conçoit 
comment le froid ^ en suspendant ou en diminuant 
considérablement cette, action vitale , suspend le 
cours des fluides 9 et par conséi^iient la végétation* Au 
reste ^ il existe de grandes difTéreâcies entre certains 
végétaux, sous le point de vue de la température qui 
convient à chacun d*eux; les uns ne se plaisent que 
dans les zônes glacées , les autres ne peuvent vivre 
qiAC dans les climats brûlans. Toutes ces différences , 
on n*en peut douter, tiennent à certaines qualités 
physiques qui les rendent propres à produire des 
oourans électriques sous une température détermi- 
née, et dont le degré est différent selon la différence 
de ces mêmes qualités physiques, dont la détermina- 
tion ne doit pas être très>difficile. ' / ■ 

L'existence démontrée de çourans électriques dans 
les vésicules remplies d^une substance [dus dense que 
Feau qui les environne, nous donne une explication 
très'satis&isante des mouvemens spontanés qu exécu- 
tent queique&is ces vésicules que, jusqu!à ce jour, lee 
observateurs n*ont point hésité à prendre pour des 
animaux. Ces vésicules, opérant k la fois Tintroduc- 
lion de l'eau environnante et l'expulsion du liquide 
qu'elles contiennent, dcâvent, par l'effet de cette der- 
nière action , agir sur Peau dans laquelle elles nagent, 
comme une iusée agit sur l'air, c'est-à-dire qu'elles 
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doiveuL se mouvoir dans une direction opposée à celle 
du courant d'eau qui sort de leur cavité* Cet effet ne 
doit avoir lieu c^ue lorsque le courant du liquide ex- 
pulsé est assez énergique pour opérer par réaction le 
déplacement de la vésicule : dans le cas contraire, 
cette dernière doit rester immobile. Ceci nous donne 
la solution d'un .problème de physiolo*^ie qui , dans 
ces derniers temps, a beaucoup occupé les naturalis- 
tes : je veux parler des célèbres zoocarpées de M. Bory 
de Saint-Vincent. J*ai eu occasion de les observer, ces 
zoocarpëesf j*ai vu leurs mouvemens spontanés tou- 
jours de peu de durée; j*ai vu même, dans certaines 
eu-constances, les globules de la matière verte de 
Priesdejr se mouvoir spontanément , mais s'arrêter 
bientôt ; je n*ai vu, dans tout cela , que des v^icules 
qui sont urnes par des couraus électriques : ce ne sont 
certainement pmnt des animaux qui se meuvent vo- 
lontairement. J'en dirai autant de tous ces prétendus 
animalcuies infiisoires qui sont simplement globu- 
leux ou ellipsoïdes, et chez lesquels on n'aperçoit 
aucune de ces parties qui constituent incontestable- 
ment ranimai. Tels sont, par exemple, ces prétendus 
animalcules qui constituent, par leur agglomération, 
ces pellicules qui se forment à la surfiaice de Teau 
dans laquelle des substances animales pu v^éules 
sont en macération ; ce sont des vésicules taniôt en 
mouvement, tantôt constamment immobiles, et cela 
selon le dc^rë de la température , ou selon d'autres 
circonstances qu'il n'est point dans mon plan d'ex- 
poser ici. Dernièrement, M. Edwards, en examinant 
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au mxcioscope des ceilu^es déiacbée& 4^^^uiA£V(amiei|t> 
.d*uiie partie y^éi^e en plongées dans V^^Uy vU pe» 
cellules se mouvoir spunLauément, et ci iu pouvoir en 
oonclure que., dans £ç|Xe circoosuac^, des partie» 
végétales prenaient de ratiimalité. Ce pîbéiK»nàne, 
Qomoae les précédens, dépend entièrçmeiU des cout 
rans électriques qqi exisiaiem dans cjss véûçii)e0^ 
Ainsi disparaissent des nicrveilles imaginaires devant 
le flambeau de robservaiiou la natuiij» possède 
de merveilles réelles pour noiis consoler de nette 
p^rte* Mais n*^t-ce pas gagujQE qpe /ie perdre des 
erreurs? 

Il^résulle de tout ce qui vient d*êlre exposé, que la 
vie de nutfûîon des végétaux coosi&te ipuie entière 
dans Tendosmose et dans Texos^iose ; et comme ces 
actions physico-çrganiciues reconnais^eui pour caus^ 
ragent électrique, il en xésultCi ^^ deri^èir^ analy^, 
que cet ageni est le principe de la vie de nutrition 
des végétaux. Proi^blc^quent jest-ij aussf |e principe de 
leur vie de relation; mais ceci dgit attendre la cou- 
jirmauon de Texpérience. 

Je viens de parler de Texisiençe ^'uoe vie dp rpr 
lotion chez les végétaux ; et celte assertion , qui 9^ 
(Iroit de surprendre , demande une explication q^a 
ne puis me dispenser de doniier ji^, quoique cdajûii^ 
çifati^er au sujet prinsjpal don^t je m^ccupe dans ce. 
Vrai;ail. 

T9U8 les physiologistes savent que Bichia. a divisé 
les fonctions de la vi^en deux clfissie^' : l^^pf^mière» 
sous le nom de vie affimale, coniprci^d les ^nsaUons 
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et les aciions voloniaîres : celle vie animale est lou^ 

euuère soiis la dépeadaace 4^ cerveau; la §eçoude 
classe de foaaions, sous le nom de vie agganique, 

comprend toutes les aciions spoaia nées par lesquelles 
.la vie se soutieiUy par lesquelles la machiae vivante 
3*jenireiient et se rëpare. On a donné aux fenctioiis 
de la vie animale le nom de Jonctions de relation, 
et aux fonctions de la vie organique celui de Jbnc^ 
tiens de nutrition. D'après les idëes admises à cet 
^ard| les animaux seul^ possèdent les fonctions dç 
relation ; les végétaux sont bornés aux foncUons de 
nutrition^ Ces idées, quqique iuanueuses, ne sont 
cependant pas tout à iait justes* En effet / les v^étam^ 
ont bi^n certainemeiil des fonctions qui les mettent 
en lelaùoa, avec certaines choses qui leur sont exr 
térieures. Par exemple, ils dirigent quelques-unes 
de leurs parties vers la lumière, et cette direction 
spéciale a lieu eu vertu.d!un moiivenient spontané* JU^ ' 
sensitive a des relations érssez nombreuses avec les 
cho^ du dcbprSi puisqu'elle se n^eut spontanément 
à ToGcasion des variations de la température, à Toc^p 
ca^io^ides ehocs, etc. Les végétaux oui donc dcsfonC: 
lions de relation, distinctes de leurs fonctions de nutrif 
lion. Ces fonctions de relation ne se rappoi uni point 
cbez eux, à un ceutre nerveux ^ ou à un sçnsoriup^ 
centrais tk n*ont ni senaations ni volonté. Leurs mour 
vemens , ^^qique spoQ4:a^ésj c'eçtr^-dire dépendras 
immédiatemept d'iuie cause intéri^iire et vitale, ^ujt 
nécessairement exécutés à roccajsion de riuflueuce de 
la cause extérieure qui a le pouvoir de les provo- 
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cjucr. En cela, leurs iiiouveniens spoataiies ressem- 
blent tout à iaàt aux mouvemens également ^ponta- 
nÀqu^exëcutent quelques-unes des parties intérieures 
des animaux, à roccasion de leur relation avec cer- 
taines choses qui leur {sont extâîeures. Ainsi le cœur 
se coniracte sur le san^, la vessie sur l'urine, les in- 
testins sur les matières qu ils contiennent, i'utërus sur 
le produit de la conception sans aucune participation 
de la volonté, sans aucune intervention du cerveau, 
centre et r^ulateur des fonctions de relation* Ces ac- 
tions cependant sont fondées sur des relations de l'or- 
ganisme avec des choses extérieures. Eiles doivent 
donc aussi fiiire partie des fonctions de relation , et 
l'on en doit dire autant des actions spontanées des 
yégétaux. Ceci nous indique la nécessité de &iie une 
légère modification à la classification des fonctions 
adoptées par Bichat. Les fonctions de relation sont de 
deux ordres : i*^ celles qui reconnaissent le cenrean^ 
ou le sensorium central comme centre et comme ré- 
gulateur; celles qui sont indépendantes d*un sen- 
sorium central. Les animaux possèdent ces deux or- 
dres de ibactions de relation ; les végétaux ne possèdent 
que le second. Les fonctions de nutrition appartien- 
nent également aux végétaux et aux animaux; les 
fonctions de génération sont également l'apanage de 
tous les êtres vivans. Le tableau suivant offre la clas- 
sitication des fonctions de tous les êtres vivans, d'a- 
près les principes que je viens d^exposer. 
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Classification 'des fottctions dans les deux règnes i^égétal 

H ammaL 



6 

o 

••S 
'g 



Fonctions 

(le rela- 
tion sen- 
soriale. 



Ko net ions 
de rela- 
tion non 
sentorîa- 
le. 



Senittioiu* 

Mouvemens voloDtttffM. 
Action du cerveau» 

Tnmsmiflsioa de l^flnoice «seitatrice , parlemojett 

des nerfs ; elliB est involontaire pour détemuner 
des sensations, et volontaife pour dëtennitter les 
mouvemens muscuUires. 

Mouvemens spontanés et involontaires des organes , 
à l'occasion de rinfloence de certeUies ckese* du 
dehors. 

Treasmieiieii involontaire de Tinfluence excilelficey 

Î>ar le moyen des nerfs, cliiz les animauT, et par 
'intermède det tube» lymphatiques , chea la seu' 
silive. 



Atso! ptifin et 01 
Sécrétions. 

Nutrition, ou composition et décomposlllûa de^ organes. 

Progression def Mdei f J^^^l^î''^" ^^^'^ anîmau.. 

âSa» loon ~"*ir 1 A***»"*»*^ descente de la seve chea 



Elabora^on des snhs 



let Tégétaux. 

Digestion ift ckilificalion dm lee 
maux. 

PniatAam de le lAre dUboré» chee 
Wg^teu. 



) ms 

y 1m 



Vivification ou entretien du ( Par Voxigénation respiratoire 

mouvement vital • per les I chez les entmenx. ' 

deux causes les plus géné- < Par Vinsolation, ou par Tin- 

ra1r:s de la pioduction de U I fluence de la lumière chea 

ciialeur. ( les végétaux. 

Fonctions de ( Génération seoieUe* 1 AppeviiennentUmtct les deux 

génération. I Génération ginumipere. f enxennnenxetanxplentca. 
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SECTION U. 

• Apf»licat40ii -des observations {>féc««ieuieA,èr>la stall 



des' ànittiauxl ' 



Lbs faits qui nous oui àévGiU ï^^islhnoBÂ^^^vm 

végétaux et aux anmiaux. INoub a\ ojii» vu que c'e^L pai- 
elles que s*opère la progression des liqïûAE^.j^S^,^^ 
cavitës efipillaii«9 desH^é^tatik ; etky^dîdlvéiVi , par 
conséquent^ présider aui>6i a l», progreë5iQjj,^^|b 
qîiides dans les cavités capilttaires fléit' àûiilii^ * 
chez ces deruieii», ia prugrcssioii des UuiJes ne dé- 

pend paA .d iufi iiause juiiqi;|ej, «oiiiiiitf cMftMiivr 
dans le règne végétal. Chez les animaux à etyei 

lieu, les iiiudes ne «uait^Qui dans des cavit^i^ Çj^ûjU. 
lâires que pen(|anVu|;ié jfarii)» 4»iÇFaiet qu?it^upr«||b* 
reni dans roi^aiiisme. Taiii que le sang est dans iei» 
artèiies^ il se ment spécialeihent ^ rtn^j^ukidn que 
loi communique la contraction du cœur ; mais arrivé 
dans les vaisseaux capillaires , le sang obéit à une 
ferce nouvelle y fiirce h laquelle est spécialement due 
la circulation veiiieuse. Chez les animaux dépourvus 
de circulation, les fluides marchent exclusivement 
par des voies capillaires. Cest ainsi, par exemple, 
que s'opère la diiiusion du Ûuide nourricier chez les 



Digitized by Google 



ANiHALE; 189 

r • ♦ » • 

tslMçiM. Cbefi etxx la marche des fluides ne paraît 

point avoir d'autre cause que celle à laquelle es l due 
la progression de la sève chez les végétaux. Pour nous 
en assurer, recherchons si* les conditions Ibndamen- 
t^les de Tendosinose existent chez les animaux comme 
elles existent chéz les végétaux. NotiS avbns vu que 
ces conditions fondamentales Sont, d'une part, la 
' sti>ucture Viésiculaire, et, d'une autre part, l'existence 
dans les vAicnles d*un fluide oi^anique dense. J'ai 
fait voir, dans un précédent ouvrage (i)?*?^® 
gétaux sont composés de vésicules a^Iomérés. Ces 
vâiiciiles ou cellules, tantôt arrohdîes, tantôt po- 
ijhèdres, forment alors ce que l'on appelle le tissu 
tfeUukdte* Lorsqu'elles Sont plus on moins aftngées, 
et surtout lorsque leurs cloisons terminales ajaiit disr 
paru elles conmiuniqaent entre elles, elles ferment 
de» tubes. Qr, Pobservatîon microscopique apprend 
que tous les organes des animaux sont aussi composés^ 
de vésicules agglomérées ; mai» ces vésicules sont or- 
dinairemenL Lien plus petites que ne le sont celles 
des végétaux j lesquelles sont quelquefois aperceva- 
bles à l'œil no. C*est spécialement chez les moUus*» 
ques que cette structure vésiculaire est facile à voir^ 
parce que leurs v&icules sont plus girandes que ne le 
sont celles des amniaux vertébrés. Avec un bon mi* 
eroscope, on peitt même voir, dans certains organes 
des mollusques, que les paiok de leurs vésicules sont 

(i) Recherches sur la structure intime des animaux et des vé» 
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fermées par une agg^régaiion de vësiculeB plus peti- 
tes (i). Toutes ces vésieuleii sont rempfies par des 

substances organiques. Ainsi , les conditions fqik4Ar 
mentales de Tendosmose existent dbea les animaux. 
Ici je dois m'arrêler un instant pour jeter un coup» 
' d'oùl sur la distinction générale que Von, iaii des p^-» 
lies constituantes des êtres yivans^ en soUdes et en 
liquides : distinction qui me par^( peu phiiosophk 
que. Revenons ici^ pour un instant i aux végëtaixi. 
La meilleure distinction générale que Ton puiiise 
fiaure de leurs parties constituantes , est celki des^ /sw* 
ties contenantes et des parties contenues!' Les /ma 
ties contenantes sont les organes vésiçulairçs ^.141- 
btdair^; les parties contenues sont les substances 
que contiennent ces organes creux, substances tantôt 
liquides, tantôt pâteusesyr^i^tôt uès* solides. .11 est 
évident que ce ne sont point ces substances contér 
nues qui^ lorsqu*eUes sont solides ; forment les véri- 
tables solides organiques cbex les végétaux. On pe 
doit donner ce nom qu'aux parois des vésicules ou 
des tubes, c'est-à-dire aux parties, contenantes., Qc^ 



(i) Si l'on est curieux de s'assurer, d'une manière très^posi- 
tive, de TexisteDce de ces vésicules, il faut prendre un fragmeot 
de cet organe, qui, semblable k un filet blandiâtre, enveloppe 
reitomac de Vhelix pomada, et qui est la glande salivaire de ce 
mollusque* On met ce fragment de glande dans un cristal de 
montre» avec de l'eau chargée d'une petite quantité d'hydince d» 
potasse f et on le place sous le microscope. A mesure que l'alkaK 
dissout les parois e:!i:lrtjmejmcDt minces des vésicules, on les toît 
crever» et s'évanouir comme des bulles de. savon. 
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il en est de même chez les animaux. Tomes leurs 

panies sont composées de vésicules ag|{loinérées , les- 
quelles contiennent des substances tanite liquides^ 
tantôt pâteuses, taniôi solides. Ainsi, le lissu osseux, 
yu au microscope , parait , comme toutes les autres 
parties, composé de globules agglomérées; ce sont 
des vésicules remplies de phosphate de chaux, comme 
le cer?eatt est composé de vésicules remplies de subs-* 
tance nerveuse , comme les organes sécréteurs sont 
composés de vésicules remplies par le fluide sé- 
crété, etc. Ainsi, ce que Pon appelle ordinairement 
un solide organique chez les animaux^ est un agré- 
gat de vésicules remplies par des substances plus ou 
moins denses. Mais ce ne sont pas ces substances qui, 
lorsqu'elles sont solides, méritent le nom de solides 
organiques : ce nom doit appartenir par excellence 
aux parois des vésicules. Ces parois étant elles-mêmes 
composées de. vésicules plus petites, il en résulte qu'on 
' ignore où s*arréte cette texture vésiculaire, et où se 
trouve le solide essentiel et primitifs celui qui serait 
composé de molécules solides agglomérées, et non de 
vésicules. Prohahlement que ce solide n^existe que 
dans les molécules constituantes, et que le composé 
d*oxigène, d*hydrogène et de carbone, aucpiel s*ad- 
j<»nt souvent Tazote, composé qui £>rme essentielle- 
ment les parties organiques , est, par sa nature, essen- 
tiellement vésiculaire jusque dans ses molécules inté- 
grantes. 

Entre les vésicules qui composent le tissu organique 
des animaux, rampent les vaisseaux sanguins, chea 
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1«» animliY à meliltttiofi ; ces vësiedles sont appli- 
qaées sur les parois des vaisseaux \ et il est certain 

« que k eàyilë deis Tëncuks ne eammnniqoe point \m* 
médiateiiient avec la cavité des vaisseaux, puisque le 
même fluide n'existe point dans leurs cavités. Ce fait 
est très-lâcîle à vërifier, en examinant au microwéôiiél 
le tissu d'un organe sécréteur chez un mollusque gas* 
téropode, celui du foie par exenii»|a^ 0iï vv^t tont# 

* les vésicules de cet organe rempliés par la bile, que 
Ton distingue à sà couleur, undia que les Taisa^anx 
sangtiins qui côtoient ces yésionlea n*ottt que la dia^ 
phanéité que leur donne Fétat incolore du sang qui' 
les riemplit. Ainsi , lés msseaux sangoins n Vxistetti 
que comme des moyens d'irrigation pour les vésicules 
qu'ils côtoient; et ce ne |Mt étr^ qii»> par filtni|ûoiii 
que le fluide sanguin péilÉmVen se modifiant jiisqoi^ 
dans ces vésicules élémentaires. Le système san^n^ 
tiOnsidérë dans son entier , ferme une cavité stina 
sue dans laquelle rien ne peut entrer, et de laquelle 
rién ne peut sortir autn^meat que pair fikvatioii^ Lai 
extrémités artérielle* et leff nXvv^^^^htmJMit^m^ 
des fables physiologiques. La continuité exacte des 
artères et des veines est trèS'^visiUe au* micMiicopey 
chez les très- jeunes salamandres. En général, chei^ 
les reptilesi la division en ranuiscules da aj^tènni 
sanguin esi moins conridérable qu'elle ne Test chef 
les mammifères et chez les oiseaux ; mais c'est à cela 
seul que se réduit la difiérence qui existe à cet égard, 
entre ces animaux : chez les uns comme ohea les 
autresi le système sanguin ^me une cavM sans ia- 
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j mais plus ou moins divisée en Vamificaiions. Gè 
août les ramifioations qui opèrent lVm^/7tô>n de& or- 
ganes, et (jui porlcnt ainsi à leurs vésicules élémeii- 
uires les nouveaux matériaux o^aniques qu^ellea leuir 

iransmellenl par likration, et cela en vertu de Yen- 
dosmose, jcomme nous allons le prouver tout^ rheuref. 
Iï^..v^0Ai^ de voir que les conditions fbià'damentales 
.de,;r/su4o;>mose exisicnt chez les animaux; actuelle-^ 
J9eni.Qoii9^alk»il»>cfr '^ue cette action pby$ieo-or^«- 
nique existe effectivemenl chez emci ^ 
M.Tout le inonde connaît i- état morbide que l'on dé^- 
signé «ous le nc»n d'inflammationi On sait que, daàs 
cet ëiat, les parties nioiles deviennent turgides ^ et 
^a^elles attirent av^c abondance les fluides dans leur 
intérieur. Les liquides organiques qui environnent 
une partie enflammée s^^j^oumis à un mouvement 
d'âic^l&exion qui les port^e^^^lèts cette partie, dans 
quelle se irouve la cause inconnue ^ui les attire, uu 
qpi \^ 0ppelej comme Tont dit quelques physiolo^ 
gistes modernes dans leur lanj^aj^e improprement fi* 
^uré-.lcji^, il esit,.impossible de luécouiKuire rcndos- 
mose, qui serniailifeste à la fois par l'existence de 
Vétat tuigide et par le mouvement à\uljluxion , 
doubla eilet qu*il n'appartient qu'à l'endosmose de 
produire. Leaf artàres qui se l^ndent à une partie en^ 
llammée augmentent de calibre pour y condune le 
san^ que XadfiMOQion dirige en abondance de ce côté; 
les veines qui viennent de cette même partie enflam- 
mée, se dilatent sous l'impulsion du sang, que cette 
partie leur envoie en plus grande abondance lei ayec 
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pins de ibrec qu*à Tordînalre. Ainsi, la panie enflam- 
mée e$i a ia fois but d adfiuxion ei origine d impul- 
sitm pour le saog. Noos avons vu plos haut que tèk 
«ont e^aclemeot les effets de l'eadosmose chez les vé- 
gétaux. 11 ue peut doue exister de doutes à cet égard ; 
rinfliiitiiiiatkii esl. un phëiièaièoe' d^endomosè^'i èî^, 
ce pbéuoniènei dont les effets sont si visibles dans 
Tétai morbide^' existe de même dans Vétstt'iôrbàiy 
mais avec un de^ré d'iniensiië moindre. Le saDg des 
artères est attire dans kurS ramifications capillaires?, 
éb c*esl à oeiié âdflwxicm qu*cst due lâ taeuiié dei^ ar- 
tères après la mort, lorsque rinipnlsion du cœur s 
cessé. I^e sang des veinés reçoit dans tes raibificaiioi^ 
capillaires une impulsion dont, jusqu'à ce jour, 1^ 
pbyaîolûgisies ont vatnenii^t cberi^hé ta cause ; cette 
cause es» ëvUemnienr dâiliMPhdflMîM des i$^m<lèl 
qui chassent, les reraplaçan^t, les liquides précé-^ 
demneias cxisia^is dans ks ciàvi«éli> oapitlairëa î-9îà|t 
ainsi que s'opère la progression de la sève par impid- 
mjOBif ce o^t de miéii^que s'opèra^ia progression du 
sang véinenx; An reste, divempl^^ÏÉïses acèéssèlîsi 
peuveni favoriser et ^voriseni eu efibt le mouvement 
du<âaii^ dans les veines. Loriqu'il vty pdMï^lRpW 
mifications capillaires entre une artère et une veîWe, 
yimpotsion. du cœuv soffit pouf imprimer le mouvè^ 
ment an sang* artériel et an- sang veineux. CTesi^ ainsi, 
par exemple, que cela a lieu elles lesv, salamandres 
Bonvelleaiem éoleses ^ on voit- en- «ffief ehtes elle» nn 
seul vaisseau sanguin , qui , parvenu à Textrémité dfe 
la ^orae, se réfléchit pour revenir vers le ccsur^ en 
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Sorte qu'il ne présente aucune distinction en artère et 
en veine. On ne peut douter que Timpulsion du cœur 
ne se fasse sentir ici dans tout le trajet circulatoire. 
Il paraît que c'est poiu* avoir spécialement étudié la 
circulation chez les rcpliles, que Spallanzani a été 
conduit à émettre l'opinion que c'est l'impulsion du 
cœur qui est la cause du mouvement du sang vei- 
neux : cela n'est vrai que pour les artères, qui, sans se 
ramifier beaucoup, se chanj^ent immédiatement en 
veines; mais lorsque les artères se divisent en d'in- 
nombrables ramifications capillaires avant de se chan- 
ger en veines, l'impulsion du cœur devient de plus 
en plus insensible, et le sang marche sous l'influeuce 
d'une force nouvelle. On admet généralement que la 
contraction des petits vaisseaux est une des causes de 
la marche du sang dans les capillaires; mais il fau- 
drait alors admettre dans ces vaisseaux capillaires ime 
diastole et une systole semblables à celles du cœur. 
Ceci est purement hypothétique. J'ai beaucoup ob- 
servé la cir.culation capillaire au microscope., et ja- 
mais je n'ai pu apercevoir le moindre mouvement de 
contraction ou de dilatation dans les parois des vais- 
seaux capillaires. 11 est certain, cependant, que les 
vaisseaux sanguins ont une action ^éUislicité par la- 
quelle ils réagissent sur le sang qui les distend ; mais 
il n'est point certain du tout que ce resserrement des 
vaisseaux soit dû à une contraction ^ c'est -h -dire à 
une incfirvation de fibres. Dans ces derniers temps, 
M. Barry, médecin écossais , a cru pouvoir expliquer 
la progression du sang veineux par la pression de Fat- 
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mospbère et par les mouvemens de la respiration; 
nvdis cette cause de progression ne peut être quVne 
cause accessoire propre seulement aux maiiimiières 
et anx oiseaux, qui seuls respirent en formant un 
vide dans leur poitrine. Ainsi, la circulation du sang 
est un phénomène complexe dù au concours de plu- 
sieurs causes très-différentes ,^maîs à la téte desquelles 
se trouvent d*une part la contraction du cœur, et 
d*une autre part Tendosmose des capillaires , endos- 
luose qui agit à la ibis comme cause d'adfluxion et 
comme cause d'impulsion. 

Ce que je viens de dire par rapport au mouvement 
du sang veineux^ s'applique également au mouvement 
des fluides que contiennent les vaisseaux diilifères et 
lymphaïujLics; mais, ici, il y a quelque chose de plus. 
On sait que ces vaisseaux sont interrompus de dis- 
tance en distance, dans leur cours, par des ganglions 
ou glandes lymphatiques, corps au travers du tissu 
desquels sont obligés de -passer les fluides contenus 
dans les vaisseaux qui aboutissent à ces i^ani^lions : ces 
corps semblent, au premier coup-d'œil, être des obs- 
tacles au cours du fluide ; mais, en y réfléchissant on 
peu, on voit qu ils soui placés là par la nature pour 
favoriser au contraire la marche du fluide lympha* 
tique. En effet, les ganglions lymphatiques ont un 
tissu capillaire , dont Tendosmose doit opérer Tad- 
fluxion dn fluide contenu dans les vaisseaux qffe-^ 
rens : celte même endosmose opère Texpulsion des 
fluides précédemment introduits, et il en résulte une 
impulsion à tergo pour le& fluides çontenns dans les 
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*vaèsseauœ efférens. Ainsi ^ loin d'éire des obsiaclcs 
au mouvement da fluide, les ganglions lymphaiiques 
sont , au conlraire , pour ce fluide , des organes d'ad- 
fiuxion et d*impu)sion : placés de distance en distance 
sur le trajet des vaisseaux 1^ iiiphatiques, ils sont, pour 
les fluides que coniienneni ces vaisseaux, des organes 
moteùi^. Ces gani;lion$ remplissent ierlft même office 
que les nœuds de liisu cellulaire qui existent de dis- 
tance en distan^^ez les graminées, et sur lesquds 
nous avons jeté un coup-d'œil plus haut ; car tout 
tissu capillaire vivant est nécessairement et à la fois, 
par TeSet de son endosmose , ' cause dVdfluxIon et 
cause d'impidsion pour lc3 fluides. 

Aiûsi, Vendosmose existe dans Tëiat sain ou nor* 
mal chez les déMS^imanx , par conséquent 

rmtlammation se trouve être Texa-c lauon de celle 
action physico-organique; c^estune hypérendasmose* 
On en doit dire autant de la turgescence érectile , 
bypérendosmose compatible avec Tétat sain de la 
partie dans laquelle elle 'existe, et qui diffère essen- 
tiellement par-là de Yinjlammation ou de Vhjpéreri' 
dùsmose morbide ^àxM. la cause occasionnelle est aussi 
bien diiiérenle. L'hypérendosmose érectile no rocon^ 
naît qu^une seule cause occasionnelle, c'est riniluence 
nerveuse ; Thypérendosmose morbide dë[)end de plu- 
sieurs causes occasionnelles sur lesquelles il sera utile 
de jeter ici un coup-d'œiL 

Lue des causes les plus connues de Tinfli m i na- 
tion , ou de rhypérendosmose morbide , est riniro- 
duction dans les tissus organiques d*un corps étran-* 
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j^er. Ceci nous reporte d'une mauièic biii^iilière-» 
ment irappanie à Tune des causai détenninantes 
de Tendosmose, et qui existe en ceci, que la pré' 
sence dans les cavités organiques d une substance 
plus dense que le fluide qui les em^brmne^ est 
pour ces cavités une cause déterminante d'endos^ 
mose. Ceci nous explique pourquoi les corps étran- 
gers , plus dense que le sang, produisent Fhypëren- 
dosmose, ou Tinilainmation des parties ds^uj» riniérieur 
desquelles ils sont introduits, et pourquoi cette hypé- 
renfiçsmo&e ne cesse qu'après la sorlie de ces subs- 
tances étrangères. Je suppose ici que ce^ substances 
sont dépourvues de toute action chimique sur les or- 
ganes, et n'agissent que par leur simple contact ; car, 
dans le cas d*une action chimique de leur part^ ce 
serait une coumplicaiiou de phénomènes. Toutes les fois 
donc que 1^. substances introduites dans le tissu des 
organes n'ont point d*action chimique sur eux^ et ont 
une densité inficnc urç à celle di^ sang, çUes ne pro- 
duisent point d'inflammation; c^est ainsi qu'on peut 
impunément introduire dans Torganisme certains li- 
quida et plusieurs gaz. T^o^ avoqs tu pjius haiitji que 
l'endosmose perd d'at^tant plus de son énergie , que 
le liquide intérieur e&^ rendu moins dense par Tad* 
dition de l'eau pure, 0^9 on sait que l'introduction 
de l'eau dans To^ganisme çst ua des nioj ejis les plus 
efficaces pour &ire cesser Vi^^ammation. C'est à ^ 
moyen que se rapportent les cataplasmes aqueux 
dont on couvre les. parties entiammées , les bains ^t 
les boissons fqaepses abondantes dont on iail usage 
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ea pmû ci|ft« L'introduction de l'eau en dbondanoe- 
a, dans celle cirooiuiaiioe , le double effet de dim« 
nuer la densilé des liquides producteurs deThyperen- 
dosmoie} et de remplaoer ces liquides qu^elle expulse' 
par son intveduetion f»mtiiiiel1e. Pour bien saisir ce 
mécanisme, c|ui est en même temps celui de la lili^ 
tiidoQ et celui de la guérisoa de ThypihfeiMbiaidtsev 
il est nécessaire iSÉÊÊA reporter aux notions qui ont 
été exposées plf^^ypt touchant la composition dès'^ • 
solides organiques, éif toudiani les lois de rendosmosii 
et de lexosmose. Les solides or^janiques mous son^. ^ 
des agrégats de. vésicules remplies ordiuairemeiiit pM» ' 
une substance pâteuse plus de^se que ne l'est le sang 
qtti baigne leurs pareis extérieures, ou qui n'est sé^ 
paré de' ces vésicules que par les pavois extrémettietit 
minces des vaisseux capilJi^es. Il résulte de cette 
disposition » que le fluide sanguin doit tendre eou^^ 
nuellement à sHntroduire dans les vésicules, lesquelles 
deviennent alors siég^ de deux courai^ électrâquea|> 
rm dominateur, qui prodoit Teiidosmose, l'outre plus* 
faible , et qui produit Texosmose. Par Teffet du pre- 
nuer, les. parties ocmstitoantes du sang sont îmrodiaiCBSf 
afvec violence dans les vésicules; par Tefifet du second , 
ces mêmes vésicules expulsent , et versent dans le 
eourant sanguin une partie du liquisfe qu^dlea OM^ 
tiennent. Cette expulsion qu'opère Tcxosmose, est 
fiMrorisée et augmentée par la preonon qne produit 
troduotion violente du liquide entérièor daas les vési- 
cules déjà pleine» avec excès ; c'est ainsi que doit s'é-» 
teblir Téquilibre entre rintroduetion et Texpubion» 
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malgré la tlifférence qui exisledani» 1 énergie des deux 
coiiians électriques auxquels sont dus l'endosmose et 
Texosmose. L'introduction de nouvelles substauces 
daiiâ les vésicules élémeauiresfgpasûioe le^phéiKH 
mène de composition; l'expulsion des snbsUftM'que 
contiennent cci» vésicules cnnstitue le phénomène de 
décomposiikm; T^nsembie de ces phénomèabi» 
en y joij^nant celui de la production des nouvelles 
vésicules y cou&litue la ibucti^s^^iiir uui^itiioi^y ia- 
quelle existe avec fe mémè mécanisme chea^ letlvé- 
^cLauA, ainsi (^ue nous Tavons vu plus bauU Or, -e^psi 
à Taction sans cesse continuée de ce mécanismef 
due la gnér ison de \ inflammation ou de Vhypér^n^ 
dosmose nvorbide* oeite aifection ne peut se déve-^ 
lopper spontanément , que parce que les substances 
contenues dans les vésicules qui composent les solides 
organiques ont acquis accidentellement ou une den- 
sité trop considérable, ou dcb qualucs chimiques inac- 
coutumées, et propres à déterminer une augpnentatiou 
de leur endosmose naturelle. Dès lors le sang , qui est 
pour ces vésicules le Jluide extérieur^ se trouve dé- 
terminé à pénétrer dans leur intérieur en plus grande 
abondance que dans l'état naturel ; il les j^onfle , et 
augmente considérablement leur éut turgide. Une 
violente tendance i^adfkueicn se manifeste par le 
fait même de la violence de Tendosmose; une forte 
impulsion pour le sang veineux résulte de la même 
cause. Cependant les vésicules, sièges d'un double 
courant d'introduction et d'expulsion , tendvit par 
• cela même à renouveler entièrement leur substance 
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miéi^îeure. L'épcique de ce renouveUemem est celle 

de la cessation conipiè).e de rhypërendosmoj»e mor- 
bide y êi cette affection est déimninëe par tue alté- 
lauon daiiî» la coiiàposiuon chinjique de la subsiance 
mtérieufe des vësicales : mais si cette afection recon- 
Bail simfdemeht pour cause ime augmentation de la 
densité de la suLiiUiice intérieure, elle cessera lors- 
qu'il se sera iâtrodilt dans ces vésicules une quantité 
de fluide aqueux suffisante pour diminuer convena- 
blement cette deusité dç leur substance intérieure. 
Ainsi ^ la ^n£?se médicatriee n^est autre chose que 1% 
jeu naturel et cuuiuiuei du double mouvement d'en* 
. dosmose et d'exosmose qui constitue une partie essén- 
tielle du j)liënomène de la nutrition. 

IL résulte Je celte théorie y qui est une déduction 
rigoureuse des &its observés , que rinflammaLtion ou 
i'iiypéienJuatiiose uiuiLulc dépend es^enliellcjiiciii de 

Taltération des substances«conienues dans les vésicules 

élémentaires. Ces vésicules elles-mêmes peuvent , dans 
cet état morbide, avoir conservé leur intégrité. Ainsi 
lé vésicule on la partie contenante j qui est le vériia-- 
ble solide organique, est nécessairement étrangère à 
rinflaounauon. Ce n^est point cette vésicule qui' est 
altérée, c'est la substance contenue dans son inté- 
rieur, sidïstauce plus ou moins iiuide. Cest donc véri- 
tablement Taltération des fluides qui constitue les ma- 
ladies par hypérendosmose; aussi est-ce par les fluides 
que les maladies contagieuses se communiquent. Un 
virus introduit dans l'économie fait éproiiver aux 
iiuides une altération semblable à celle qu'il possède - 
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luî-méiiie 9 et cette altération se propage de plus en plua, 
jusqu'à pruduire une altération gëofiralc des fluide^. 

Toutes les substamses du dehors qui so»t sûscepû* 
bles de provoquer l'ii y pérendosmose agissent, comint 
les virus, par leur miroducuon et par leur luélaOge, 
avec les liquides organiques que ce mélangQ. altèrotll 
est impossible de concevoir qu une substance puisse 
enflammer un tissu vivant san^;^^@r^ii^^i^iûté» il^ 
un agent impondérable tel que le calorique produit 
Tinflammation, c'est par Taltération qu'il apporte dam 
la nature des substances contenues dans les «ësKonlëi 
des tissus organiques soumis à son action, en£0| &'i| 
existe des inflammations spontanées, et sans cause 
extérieure connue, cela provient d'un changement 
survenu dans la nature des substances contenues j 
par Peffet d*une cause intérieure. Autant il pourra 
exister de changemens ou de modifications sfiéciji- 
ques dans la nature des substances contenues^ au- 
tant il y aura de causes spéciales ou spécifiques d'iiy- 
përendosmose; de là ces inflammations si variées dans 
leur nature; car ce n*e8t pas seulement par la diffé« 
rence des tissus qu elles alTectent que les inilamma- 
tions difierententre elles. C'est ainsi que Tinflammatian 
des ganglions lyiuphaiiijues pai le virus syphilitique 
n'est point semblable à l'inflammation de ces mêmes 
ganglions par le vice serophnieux; c^est ainsi que t*iih 
flammation d'un ulcère cancéreux ne ressemble point 
à Tinflammation d^un autre ulcère dont le siège se- 
rait semblable. Il y a dans les parties a&ciées d'une 
inftammatiùn spécifique j des fluides altérés d'ime 
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manière spécifique j et il arrive souvent que ces fluides, 
Lran&mtô à un individu sain , déterminent chez lui une 
inflammation de la même nature que celle de la par- 
tie malade de U<}Melle ils sont originaires; et cela, parce 
(|ué le liquide morbifique introduit communique aa 
manière d'être aux liquides sains; car, je le répcie, 
toute inilamm^^tM^ dérive nécessairement de l'alté- 
ration des lÂquMl^ 

Le mouvemei^^ d'adiluxioa que produit Thyp^ren- 
dosmose morbide ne se fait pas sentir sei^lement sur 
le sang contenu dans les vaisseaux. Une partie dont 
Tendosmose est augmentée se gonfle en absorbant \p 
fluides contenus dans les tissus voisins. Ceux-ci, dé- 
pouillés d*une portion des ILiudes qui remplissaient 
leurs cavités, tendent, en.vertu de leur endosmose^ 
à se remplir de nouyeaU| et cela produit }a dé- 
plétion des tissus organiques qui les avoiûnentf du 
cftté opposé à celui par lequel ils correspondent la 
partie hjpérendosinosëe. Ainsi il s'établit de proche 
en proche une adfluxion qui porte les fliiides veis 
la partie bypërendosmosée comme vers un centre. Si 
la partie hypérendosmosée possède un moyen d'évs^- 
cuatiou au dehors pour les fluides affluens, Padfluxion 
en devient plus énergique. Dans tous les cas, ce moyen 
d*évacuation existe toujours au dedans, par le moy^ 
des vaisseaux sanguins. Aussi les veines de la partie 
hypérfiQdosDiQS^ prennent -celles irès-pfemptsment 
un volume bien plus considérad>le que celui qu'elles 
possédaiei\t dans Tétat normal. Elles servent alors de 
canal d'évacuation, non seulement pour le sang ap- 
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porté directement par les artères, mais aussi pour lès 
fluides, c]ui sont transmis de proche eu pi oche à la par- 
tie 'hypéreDdosmosëey par les parties voisines. Plus 
l'hypérendosmose est intense, plus TadAuxion se pro- 
page , et fait sentir au loin son effet. C'est sur Tobscr- 
vation de cet effet 'qu*est fondée la pratique de la dé' 
rimtion si fréquemment et si avantageuseineut 
employée dans la médecine. Une partie «ssentielte à 
la vie est-elle devenue, par sou hypërendosmose, un 
centre dangereux d'adfluxioni on suscite une bypé- 
rendosmose plus éner^^ique, si cela est possible, dans 
une autre partie moins essentielle, et alors les routes 
de Tadflxion se trouvent changées; les fluides cessent 
de converger uniquement vers leur premier centre 
d^adfluxiQu; ils convergent vers le centre artificiel 
d*adflaxion que Pon a créé. C*est ainsi qu'agissent 
les vésicatoires^ c'est aussi de ceue manière qu'agissent 
quelquefois les ptu'gatiÊ. Les sangsues , les ventouses 
agissent aussi eu déterminant une adfluxion dans la 
partie sur laquelle on les applique; et cela, parce que 
le vide qu^elles produisent tend sans cesse à être rem- 
pli par l'endosmose des parties évacuées. Si un venin 
tel que celui de la vipère a été introduit dans une 
partie, ci (ju'il ait dcjà icnJa à se propager de pro- 
che en proche, en arrête ce mouvement de propaga- 
tion en appliquant une ventouse sur la partie paria- 
quelle Fintroductiou du venin a été laite. Alors la di- 
rection dû mouvement de propagation des fluides de 
proche en proche se trouve intervertie; TadAuxion, 
dirigée vers l'extérieur par la ventouse, fait rétrogra- 
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der les fluides infeciës^.e^ leqr propagation se trouve 
ainsi arrêtée. C'est de- cette manière qu'il frm, à mon 
avîSy 6Xpli<juer les bons eileis.que produit la ventouse 
dans cette circonstance ^ boas effets dont mi doit la 
découverte, comme on sait, au docieiir Barry. Ainsi 
radâuxion peut être déterminée de deux manières : 
I* par rhypërendosmose, qui, par TadAuxion qu'elle 
occasionne dans la pariie où elle existe ^ détermine la 
marche générale des fluides vers cette partie; par 
un vide opérë dans le tissu organique au moyen d'une 
succion artiiicielle. Alors le tissu organique , vidé eu 
partie par cette succion extérieur^, attire les fluides 
deë parties voisines, en vertu de json endosmose na- 
turelle; et cet eflet, propagé de proche en proche ^ 
produit une adfluxion dont re{fet se fait sentir plus 
ou moms loin dans Forganisme. ^ . 

Les moyens de combattre l'inflammation ou Thy- 
pérendosmose morbide, sont connus seulement d'une 
manière empirique, et par conséquent d'une manière 
fort imparfaite. Ce ne peut être que par la connais- 
sance physiologique de ia nature de riullammation et 
de son mécanisme organique , que l'on peut arriver à 
une théorie rationnelle, et par conséquent certaine, 
des moyens de çuration. Ce n'est ainsi véritablement 
que par la physiologie que l'on peut acquérir des con-> 
naissances positives en médecine^ car, dans Tart de 
guérir, l'expérience est si souvent trompeuse, qu'on 
ne peut que fort rarement en tirer des 04Miclusiona 
sévères. 

Diaprés la théorie que nous venons d^exposer^ 
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les moyens de oombatire et de guérir l*hjpërendos- 
mose 'morbide sont les suÎTdiis : 

1** La «ouâlractioa de la substance dont la prë- 
genoe dans k tissa organique cause i'hypéréndos- 
mose. Ainsi, lorsqu'un corp^ étranger est la cause de 
rinflammatioay son extraction la&it cesser. Les sang- 
sues, les veniouses scarifiées, appliquées immédiate* 
ment sur une partie hypërendosmosëe, procurent Té- 
Yacuaùon des fluides altérés, dont la présence dàhs le 
tissu organique occasionnait sun état morbide. Ce 
moyen de remédier à Tinflammation est un des j^o» 
^issans. 

i"* La saignée générale , ou levacuatiou des vais- 
seaux ssngoins, remédie à rhypërendxtemose en dt« 

minuant Tafflux du sang ariénei dans touies les par- 
ties, et par conséquent dans la partie hypérendosmosée. 
Alors le vide opéré dans les gros vaisseaux se remplit 
au moyen de la dé|détion générale des capillaires. Par 
conséquent, la partie hypérendodraosée perd alors Me 
partie du sang qui abondait dans son tissu* Elle de- 
tien» par eon^quent moina targide« 

3°. Les sanL^sucs ou les ventouses scaiitlées, appli- 
quées dans le voisinage de la partie hypéreiîddsmoséei 
et non sar eente partie ia&médiatemeM, 'ont deuit 
modes d'action pour remédier à rhypéreiidosmose : 
t** révacqatbn tle sang qo^elles prodoreiifr àpère la 
déplétion générale des vaisseaux, 2 leur succion opère 
une dériwation aa m changémtent dans la direction 
de TadAuxion. Les fluides qui se dirigeaient vers la 
partie bypérendosmosée tendf^nt, par Teliet de la suc* 
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riger dans \e scm de cette nouvelle adâuxioû. 

4* Une bjpérendosmose ëlier^que, suscitée dsnf 
mie pariic, lend à faire cesser ou à diniinuer Thypé- 
rendosmose qui existe dans une autce partie. Cet e& 
feu est ie résultat du ehangenaem opéré alors dam la 
direction de Tadiluxion. Les iiuides se dirigent vers 
la partie oè existe rhypéteiidastiiose la pins énangkfoe* 
C'est ainsi qu'agissent les vtsicaioncs. La dérivation 
opérée par ce moyen, est d^autant plus eificaee^ que 
rëtactttion qu'il produit est plus abondante^ car Véya.* 
caation conanuée des fluides est, à elle seule,, un ex? 
celleni moyen d*opérer raddBuxioii^.ei. par conséquecit 

d'opérer la dérivation. 

5" ]Xous.a?oiis vu plus haut que Tadditiou de Feaiu^ 
en diininciant I» deasitié An fluide imtérieurj on eu- 
affaiblissant les etfets de ses qualités chimiques , di- 
miiiviait, pav celatméme^ rimensiié de Fendosnnose: 

Ceci nous explique pourquoi rintroduciioii de l'eau 
dsiits.les. tissus- organiques est un si puissant moyen de 
€opnbattpe rinflammationt, ou IrhipéreBdosmose mor- 
bide, puisque ce dernier liquide n'est point apic , par ' 
ses qualités physiques et ebimiques^'ài provoquer Vesh 
dosniose. . • ' ' 

6- Il existe- des inâammaiioBSt ou des» byperent» 
dosmosesr morbides, pouc la. cnraiiont desquelles leè 
moyens indiqués ci-dessus n'ont que peu ou point 
d'^efiicacité.; (jsr théorie indique ici Tiemplai d-tiA 
sixième moyen de curatiou. Nous savons que les £uir 
des introduits pao Veirdosmose'ohasseit^) ea los^rem- 
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plaçant, les fiuides piëcëdenunent exisuns dans les 

tissus organiques. Or, s'il existait dans ces tissus des 
fluides altérés, causes d^hypérendosmose^ et dont au- 
cun des moyens indiqués précédemment ne puisse 
opérer Texpulsion , on pourrait parvenir à ce but ea 
introduisant, par Tabsorption, dans les tissus organi- 
ques, des substances propres, par leurs qualités chi- 
miques , à produire une hypérendosmose plus éner- 
gique que celle qui existerait déjà. Ces nouvelles 
substances, en augmentant Tactivité de Teudosmose^ 
procureraient Texpulsion de la cause antécédente 
d'hypérendosmose , cause qui pourrait ctre délétère 
par sa nature même , et contre laquelle la ibrce d ex- 
pulsion naturelle serait impuissante. De cette ma- 
nière, on substituerait une cause d'bypéreûdosmose 
dont la nature vivante pourrait se débarrasser fiicile- 
i^ent, à une autre cause d'bypérendosmose contre 
laquelle cette même nature vivante serait sans Jbrce« 
Or, ce que nous supposons ici théoriquement, a lieu 
tous les jours dans la pratique i;nédicale, mais d'une 
manière tout à fait empirique; car c*est ainsi, à mon 
avis, que le mercure guérit la syphilis. L'introduc- 
tion de cette substance métallique dans l'économie y 
produit une hypérendosmose qui ptcKSure Texpulsioa 
complète du virus sypbiiitique : cause antécédente 
^'hypérendosmose, contre laquelle ia nature, vivante 
était impuissante. Après cette expulsion, la nature se 
dâ>arrasse toute seule de la cause d'bypérendosmose 
médicamenteuse ; il arrive cependant quelquefois que 
lorsqu'on atiop introduitdemercuredans féconomie, la 
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nature devient impuissante pour s'en- débarrasser 9 et 

il en résulte des hyp^rendosmoses mercurielles per- 

m 

manentes. (Test par un mécanisme semblable que 

se guérit souvent l'hypéi endosmose dissenlerique , au 
moyen des purgatifs conseillés dans celte maladie 
par plusieurs médecins célèbres. Les substances pur- 
gatives sont des agem producteurs de Tendosmos^. 
Leur action sur le canal alimentaire ne peut avoir 
lieu sans leur absorptioH, sans leur iiiiroduction ds^ns 
le tissu organi<jue de ce canal. Or ^ dans le cas qui 
nous occupe, Fintroduction de cette nouvelle cause 
d'hypërendosmose procure Texpulsion de la cause 
d*hypérendosmose dissenterique : cause délétère dont 
la nature vivante se serait peut-être diiEcilement dé- 
barrassée toute seule. U est inutile de fidre observer 
que Péconomie se débarrasse ensuite facilement, et à 
elle seule, de la cause d^endo^mose introduite comme 
moyen de coration. C'est encore de cette manière 
qu'un vésicatoire appliqué sur un ërysipèle, sur une 
dartre, en procure la guérison. La substance mûoiUe 
des cantharides , introduite , par Tabsorption , dans 
le tissu hypérendosmosé, procure l'expulfiicm des flui- 
des/ altérés qui occasionnaient et entretenaient une 
hypérendosmose aiguë dangereuse , ou une hypéren- 
dosmose chronique opiniâtre* Il y a. grande apparence 
que Fon pourrait souvent, dans le traitement des ma- 
ladies, obtenir ainsi de bons efiets, en substituant 
une cause d'hypérendosmose sans danger, à une cause 
d'bypérendosmose dangereuse. 

7** L'intensité de .l'hypérendosmose peut être di- 
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minuëe par Tinlroduciion dans réconomie de cer- 
taine» causes à^exosmose. JNous ayons vu plus haut 
que les acides sont , en général, des agens producteurs 
d*exosmose. C'est probablement cette qualité qui 
rend si utile, dans les inflammaUoâSy Tusage des 
acides lëgers en boisson , et qui les fait considérer 
comme rq/hafckissans. La théorie nous indique que 
Von doit, dans les inflanmiations, s'abstenir de toutes 
les substances propres à produire l'endosmose ; rien , 
fat conséquent, n*68t dioin3 couyenable que ces bois* 
sons chargées de gomme, dè substances extractives, 
ou de sucre, dont on abreuve ordinairement les ma- 
lades, car toutes ces substances sont des agens pro- 
ducteurâ d*endosmose , comme le soni les substances 
alimentaires, que Tinstinei naturel repousse en pareil 
cas. Si les catàplasmes énaolliens produisent un effiH 
salutaire, par leur application sur les parties hjp^ 
rendosiiiosées, eela provient ou de FébÙ qu'ils livrent 
à l'absorption; ou de l'effet d'exosniobc qu'ils déter- 
tBitnenil, en vertu de leur déiksité Considérable* Nous 
avons vu, en effet, plus haut, que Teiiosffhose a lieu 
lorsque le Jluide extérieur eai plus dense que le Jluide 
mtérieùr. Or, un cataplasme de finrine de graines de 
lin, par exeniple, est véritablement un liquide d'une 
densité très-supérieure à celle des liquidés imiuiaux 
contenus daiis la partie àur laquelle ce catàplasnie 
est appliqué. 11 doit, par conséquent, déterminer, à 
la sur&ce de cette partie , tfn courant électrique qui 
porte les fluides du dedaiis au dehors, c'est-à-dire 
qu'il produit un etfet d'exosmose, d'où résuhe la dé*- 
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le soulagement lrès-!nar<[ii€ que procurent ces cata* 
plasmes dans les kypéreudosnioses. Cette théorie peut 
indiquer , dans certaines maladies , Tusage des bains 
£ûts ^vec des liquides plus denses que ne le sont nos 
liquides organiques ; alors b peau doit exhaler abon^ 
danuÉkit au lien d'a&sor&ar, cooirae elle le fitt lors 
de rixnmersion du corps dans Teau pure, ou dans des 
liquides, dont la densité est inférieure à celle de nos 
liquides intérieurs. Ces réflexions nous conduisent 
naiureUement à nous occuper ici de Yab^^rption et 

. Nous avons vu qiie chez les végétaux l'absorption 
n^est point du tout le résultat de rattraction capil- 
laire, mais que cette introduction des liquides du 
dehors au iledans dépend entièrement de l'endos* 
mose ; il en est de même chez les animaux. 
• On a, }usquà ce jotu*, considéré Tabsorption et 
Texhalation comme les résultats de Faction des ori- 
fices béans de certains vaisseaux absorbajis et exha- 
lans. M. Magendie a porté la première atteinte à 
cette théorie, relativement à Tabsorption, en prou- 
vant, par des expériences, que Tintroduction des U- 
quidesdans Torganisme s*opère, par tme véritaUe fih»* 
tion , au travers du tissu perméable des membranes. 
Jtlais ce physiologiste célèbre me paraît avoir poussé 
trop loin les déductions de ses expériences, loraquiil a 
cru pouvoir en conclure que l'absorption est le sunple 
résultat de la capillarité. L'introduction des liquides 
s'opère, il est vrai, par des voies capillaires j mais ce 



212 STATIQUE Â^ilAlALË. 

VLeat pet Vattraction'CapiUàtte qui détermine celle 
iiiiroduciion. J'ai prouve celle vérité pour les végé- 
taux^ et son application aux animaux est directe. Les 
parties vivantes sont sou» rinfluence continuelle de 
rélectricilé, qiù eoireUent leur état endosmose^ 
état de réplétion an^c excès ^ qui fiiit que leurs cavi*> 

m 

lés capillaires soiii remplies par les liquides, au-delà 
du point de saturation de Tattraciion capillaire. Ce 
n*est point, par conséquent, celle attraction qui opère 
ime absorplioa subséquente. Comment se pourait-il^ 
en effet, qu'un animal habitant de Feau, qu'un po- 
lype, par exemple, animal pulpeux et sans vaisseaux , 
absorbât coniiuuellement , en vertu de la seule attrac- 
tion capillaire des petites cavités de son tissn? Cette 
attraction est bornée dans ses effets, ainsi que je Tai 
déjà £iit (ÂMerver plus haut. Lorsque les cavités ca- 
pillaires sont remplies , il n*y a plus d'introduction 
nouvelle, tout demeure en repos. 11 n'en est pas de 
même de Tintroduction ou de Tabsorption, résultat 
de Tendosmose ; elle est continuelle, parce quelle est 
accompagnée par une expulsion, ou par une exhala- 
tion également continuelle, et qui est le résultat de 
Texosmose. Ce sont donc véritablement ces deux ac- 
tions vitales qui seules opirent l'absorption et Texha- 
lation, et cela par simple filtration au travers d'un 
' lissa organique perméable, et non, éomme on 1 avait 
supposé , par des orifices vasculaires partienlièrement 
destinés à cet usage. Toutes les parties organiques 
qui, par leur position naturelle on accidentelle, se 
trouvent en rapport avec des ii(^uidcs qui leur sont 
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exiérîeyffSy absorbent ces Ucpiidesy loraqu^ik sont danà 

les conditions voulues pour cela, ci les versent dans 
le sj^âtèuxe vasculaire, leur réceptacle naturel , ches 
les animaux pourvus de vaisseaux* L'observatioK 
prouve (juii y»a des absorptions électwes* Ainsi, 
dans le canal alimentaire , le cbile seul esi absorbé^ 
il n'y a point d'absorpiion des matières fécales, qui 
sont cependant mêlées avec Ict cbile , dans Tintesiin 
grêle. Gè' phénomène trouve son explication, de la 
manière la plus complète^ dans Texpërience suivante, 
combinée avec les expériences déjà rapportées plus 
haut. J'ai fait un endosrnomètre avec un cœcuni de 
poulet, dans lecjuel j'ai laissé les matières fécales qu'il 
contenaic,. et auxquelles j*at ajouté de l*eàu, pour les 
délayer d'une manière sufiisante. Ce liquide fécal s'é- 
levait à une certaine hauteur dans' le tube. Ayant 
plongé le cœcuni dans l'eau, le liquide fécal n'a pas 
tardé à s'abaisser dàns le tube, et cet abaissement n'a 
point discontinué pendant tout le teinps de Texpé» 
ricnce. Ce iaii m'a démontré que la matière fécale est 
un- agent producteur d^exosmose. Alors j*ai évacué le 
coecum; et Tayant soigneusement lavé par des injec- 
tiops d'eau pure, f y ai introduit du lait, fluide, comme 
on le sait, assez semblable au chile. Le cœcum étant 
plongé dans Teau, le liquide antérieur a monté gra- 
duellement dans le tube : il y a eu production d'en- 
dosmose. Les expériences rapportées plui> liaui nous 
avaient déjà prouvé ce dernier âdt, que je ne repro- 
duis ici que pour le mettre en parallèle avec celui 
({ui le précède. 11 résulte de là que le cbile et la ma- 
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tière fécale ont des qualités diamélralemeot oppo- 
sées , sous le point de vue de la propriété èe fMroduire 
reudosiiiose ou Vexosmose. Si doue ie chile possède 
des qualités telles que le tissu br^nique soit déter^ 
miné h Tintroduire ou à Tabsorbei ce même tissu 
organique doit, par cela même, ne pas introduire, ne 
pas absorber la matière fiécale. .Ceci est un phéno- 
mène qui mérite toute Patleniion des physiologistes 
et des médecins. Jljra des substances gue l'absorp^ 
Uon n'introduit point 11 suffit qu'une substance ap- 
pliquée au dehors de l'économie soit plus dense que 
les fluides intérieurs, ou qu*elle possède certaines 
qualités chimiques qui équivalent, pour cet objet, à 
Texcès de densité, pour qu'elles ne soient point In- 
troduites, et cela parce quelles sont des agens pro- 
ducteurs d'exosmose, douiés d'une suffisante énergie. 
Ceci expliquerait peut-être pourquoi. des m^icamens' 
acdls donnés à hautes doses dans certaines maladies, 
restent sans effets ils ne sont point ah6orbés> on plutôt 
ils le sont très>peu, et cela précisément parce que leur 
dose est exagérée. Il est possible aussi que dans la ma- 
ladie, réconcmie vivante soit plus voisine que dans la 
santé de cet état, c^ui est favorable à la manifestation 
de cette tolérance pour les médicamens^ toléranoe 
qui ne me paraît être que leur défaut d*afasorption. 

Une belle expérience de M. Magendie a prouvé 
que, ches les animaux, on augmente Ténergie et Tac- 
tivité de l'absorption en désemplissant les vaisseaux 
sanguins. Mes expériences sur les végétaux m'ont 
donné un résultat tout à fiiit semblable, et ellesm'ont 
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prouvé en même icmps qu'il ne iallaiL pas généra- 
liser cette assertion. £u eii'ei ^ nous avons vu qpe ia 
vacuité du tissu végétal 5 poussée jusqu*à un certain 
pointy augmente ractiviië de son absorption; mais 
nous avons appris ensuite que lorsque cetie vacuité 
du lissu végétal esi porlée au-delà de ceriaincs li- 
mites | elle diminue considérablement Tactivité de 
Tabsorption , bien loin de Paii^enter. Il est &rt pro- 
bable qu'il en e^l de même cbez les animaux. Mais 
on ne peut gu^ , je crois, s^en assurer «par Texpé- 
rieuce, à laisou de ce que les animaux à ciiculation 
périssent tous par la seule perte du sang qui re^nplit 
leurs vaisseaux , sang qui n^est qu*une ftible portion 
du liquide dont est iniprégné le tissu de tous les organes. 

La séparation du chile de la matière fécale à la* 
quelle il est niélé dans Tiniestin , est une véritable 
JîknUion chimique. La membrane muqueuse intesti- 
nale , véritable Jikre chimique dans cette cîrcons* 
tance, ne laisse passer que les substances pourvues de 
qualités chimiques déterminées. C'est donc une sorte 
de sécrétion qui s'opère dans ce casj mais cette sécré- 
tion n*est ici qu*une séparatipn de substances méléeS| 
semblable , sous ce point de vue , à la sécrétion de 
Tuj cc par les reins 9 car on sait , par les expériences 
de MM. Prévost et Dumas, que Furée existe toute 
formée dans le san^ des animaux. Mais toutes les sé- 
crétions.'ne sont pas de même de simples ^paratidns 
de substances mêlées; la plupart sont le résultat d^une 
séparation et d^une nouvelle association des élémens 
du fluide nourricier. Nous avons exposé plus haut, en 
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* traitant de k statique vitale des végétaux, la théorie 

générale de la sécrétion; cette théorie est applicable 
aux animaux. En effets les organes sëcréteuis dea ani« 
maux sont comme ceux des végétaux, des organes 
creux y au travers de^ parois desquels est introduit le 
fluide sécrété. Cette disposition est manifeste chez les 
insectes ; elle ne Test pas moins chez les mollusques , 
dont les organes sécréteurs sont composés par une 
aggloméraiion de vésicules très -visibles au micros- 
cope, et entre lesquelles rampent les vaisseaux san- 
guins et les canaux excréteurs. Les parois de ces vési^ 
cules sont de vériiables JUtres chimiques^ qui , sous 
Tinfluence d*un courant électrique, transmettent, ^ 
les modifiant, tels ou telsélémeusduiiuide iioumcicr. 
Le fluide sécrété est ensuite expulsé des vésictiles, 
tant' par Teffet de leur exosmose que par Pafflnx con- 
tinuel du fluide sécrété déterminé par Tendosmose. 
Cette expulsion a lieu, dans Téut «naturel , vers les 
canaux excréteurs; mais si ces canaux sont obstrués 
par accident, Texpulsion a lieu vers les vaisseaux qui 
seirvent à Ta drculation , d*oà résultent certains acci** 
dons morbides, dans la plupart des circonstances* 
Considérée sous ce point de vue, la sécrétion devieni 
un phénomène général, auquel la uuirition elle- 
même vient se réunir, du moins sous le point de vue 
de la production de la substance qui remplit les vési- 
cules élémentaires des organes. Ainsi, la ^vésicule 
neweuse sécrète la substance nerveuse qui la rem- 
plit; la vésicule musculaire sécrète la substance à 
laquelle elle doit ses qualités vitales particulières, etc. 
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Chacune de ces vésicules, expuke' en miSine leiups 

les suLsiances ptécédemineni sécrétées , et ces subs- 
taiices expulsées retooibeoidaos ies canaux sauguins^ 
teuls canaux' excréteurs de Id sécr^oh de nutrition. 
Nous avons vu pluabaui^ue, ^hez les vé^éiaux, les 
substances* contenues âan^ les vésicules sont , ^ules 
soumises au mouvemeut coiuinuel de composition et 
de décomposition f et quQ les vésijpules elles-mêmes , 
ou pku géNéraleniént les organes creux qui contien* 
nent les fluides ^ u'ëprouvent point de renouvelle- 
ment. Ce sont donc essentiellement les parties con^ 
tenantes qui vieillisseui , puisque le mouvement de 
remplacement de nutrition ne s^opère que «ur les 
substances tontenuès* Nous^ ignorons s'il en est dë 
même chez les animaux 9 mais Fanalogie rend cela 
très-pvobakle* Le défaut de renouv^ement des vési- 
cules élémentaires, est très - probablement une des 
causes de Tétat sénile des animaux. JNous vojons que^ 
elles les végétaux , les vÀûsules ne sont propres que . 
dans leur jeune âge à la production des liquides 
qu^eUes sont destinées à cèntenir.Ën vieillissant, elles 

p€jrdent leur propriété prcuiière ^ en sorte qu'elles 
demeurent vides par Teifet de la dessication , ou bien 
elles demeurent remplies de substances concrètes, ce 
qui met fin à tout mouvement de remplacement ulté- 
rieur. Uimalogie nôus indique qu^il en doit être de 
même chez les animaux, dont les organes perdent 
avec râge ttne par^ç de leurs facultés premières^ ce 
qui atteste Télaborâtioii moins par&ite des substances 
qui les constituent. On saiiy d'ailleurs, que les organes 
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des aûimaiix tendent, en vieilli^sanl, à î»e lemplur 
de subsiancedT couarèies» ce qui tend à meuxe ûa au 
mouyemeni de remplacemeni. Si ks parités conte' 
nantes âe renouvelaient contmueliement conmie les 
pardes contenues^ il est pcobaUe que la mortj^Aiie 
n'arriverait pasj car l'être vivant ne vieil lu ail point. 

Il rësiilte de ce qui précède, que^l'éleciricité esliV 
geni immédiat du mouvement vital de nutrition des 
animaux, cojume elle est celui du 'mouvement vital 
de nutrition des végétaux. Il faut auendre de nouvel- 
les expériences, pour pouvoir décider si ceuc méiue 
électricité jesi aussi logent immédiat du mouv<smeai 
de la vie de relation des animaux. En attendant, de 
très-for les probabilités me portent à croire que.c^ite 
questiop doit être résolue par rdffiçiuativ^ Ainsi» 
nous savons que, chez les.antmaux, rhypéret^d^n^o^ 
érectile est produite par racUon nerveuse , et noue sa- 
vons également que Faction de Télectricité de la pile 
voltaique a^le pouvoir de déterminer L!endosmose. 
D'une sAitre part, nous savons que l'hypérendèsaHMe 
morbide, ou l'iuflauujuauoa ^ augmente considérable- 
ment l'action nerveuse, et nous ^vons également 
que celte hypérendusniose morbide est un phénomène 
résulunt de l'électricité. Ainsi , Taction nerveuse se 
trouve liée, d^une part, comme cause, et d*tuie autre 
part, comme eifet, au phénomène de l'endosmose, 
phénomène essentiellement électrique* Ceci pcouye 
indirectement que l'actiou nerveuse esi elle-même 
ime action électrique. * ^ ■ ' 

. Uactîon nerveiise, source des sensations ^ est mise 
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en jeu par leê agens du dehors. Or^ nous venons de 
voir que plosieurs de ces agens du dehors ne modi- 
fient réconojuie vivante que parce qu ils modifient Ja 
composition des substances contenues dans les vési- 
cules, d'où il résulte le développement d'un élaicicc- 
trique dans ces mêmes vésicules. 11 est donc de plus en 
plus probable que cette action nerveuse, à laquelle , 
dans un autre ouvrage , j*ai donné le nom de neivl' 
motion j est une action ou im mouvement électrique i 
et que tous los a«^ens nervirnoteurs sont, dans le faii, 
des agens électromoteurs. Cette théorie est d'auunt 
plus séduisante , qu'elle nous donne une explication 
complète des phénomènes de ce que Ton appelle si 
mal à propos la sensibilité en physiologie, et que j'ai 
proposé d'appeler nervimotllité. La a^eiiL du deliois 
modiiie-t-il la composition des substances contenues 
dans les vésicules élémentaires, cette modification dé- 
termine à l'instant le développement d'un état élec- 
trique différent de celui qui existait antérieurement. 
Cette action de Taisent extérieur étant accomplie , il 
n'y aurait plus de nouvelle électricité de produite, si 
ht substance contenue éizït fixée invariablement dans 
l'intérieur des vésicules. Mais, bien loin 4e là, cette 
substance est sans cesse renouvelée par rinirbdaction 
de nouvelles substances, qui arrivent avec les dispo- 
sitions nécessaires pour être modifiées à leur |.our par 
Pagent du dehors; de là provient la continuUé de la 
nervimotilité ou de VeoccitabiUté nerveuse. 

Maïb si l'énergie de l'agent du dehors est telle , 
qu'elle ne puisse plus élrc compeasée par la quantité 
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du renouveUeoieniy cet agent cesse de produire U 
nefvimotion; il y a, pour me servir d*une «xpressîon 

méiaphorK^ue , épuisement de la nervimoiililé, c'est- 
à-dire qu'il n'y a plus de production d'électricité. 
L'absence de l'agent du dehors, ou le repos ^ rend 
à la ner?imoUlité toute son intensité première ^ parce 
qoe le renouvellement des substances contenues 8*esi 
opéré paisiblement dans l'absence de cet agetU net' 
vinMeur^ et qu*alors elles peuvent se présenter de 
nouveau à son action, poui vues de loiiLes les c|ualiiës 
nécessaires pour être modifiées par lui* Je suis loin de 
songer à présenter cette théorie comme une déduction 
rigoureuse des faits ^ mais on ne pourra ^ je crois, se 
dispenser de juger avec moi qu'elle se rattache aux 
fjiLs d'une manière très- plausible. 11 en léMjlieraii 
que l'agent nerveux serait véritablement ime manière 
d*étre de rélèctricité ; ce qui était soupçonné depuis 
long- temps par les physiologistes, surtout depuis que 
les découvertes de Galvani nous ont appris que l'é- 
leciricilé peut remplacer raciion nerveuse pour dé- 
terminer la contraction musculaire* Des esprits sé- 
vères n*ont voulu voir dans cette action de rélectri- 
cité, que rinUueuce d'un excitant d'une nature par- 
ticulière, excàantqm agissait comme tous les autres, 
en déterminant l'exercice de l'action nerveuse, et noa 
en la remplaiçant* Mais cette manière de voir cesse 
d*étre admissible , depuis qu'il est prouvé que les subs- 
tances excitantes n'agissent elles-mêmes qu aujnoy en 
4e rélectricité, dont eUes déterminenttla production. 
Il est donc démontré, autant que peuvent le faire de 
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Simples preuves itidirectcs, que Taisent nerveux est 
réiectricité) ou Tune de ses modiiicatioiis» 

Nous avons tu plus haut que, si la vëgëtation est 
suspendue pendant rhiver^ cela provient de ce que 
rabaissement de la température -dimimie Tintensité 
de l'ëlat électrique producteur de Tendosmose. Les 
animaux ont aussi besoin d^un degré dëterouné de 
ehaleur pour que leur mouvement s'établisse et se 
maintienne. Ainsi le poulet^ dans Fœui iecondë , n ab- 
sorbe les substances nutritives qui Teuviromient, et, 
ne se développe que lorsqu'il est environné de la 
température assez élevée que lui communique l'incu- 
bation de la poule. Les conditions physiques de sa 
composition sont telles, qu'il faut ce degré de chaleur 
pour déterminer ches lui Tétat électrique, et par suite 
Texercice de Pendosmose, source de Fabsorption et 
du développement. L*œui'des batraciens n'a besoin, 
polir développer le têtard , que de la chaleur exté» 
rieiu:e qui règne ordinairement à Fépoque où il est 
pondu. Les œu& des insectes qcu sont pondus ayant 
rhiver, passent cette saison dans un état stationnaire; 
et ce n'est quau retour de la douce température du 
printemps, qu'ils donnent le jour aux êtres qu'ils ren- 
ferment. En général, tous les animaux ont besoin 
d'une tanpérature particcdière, et différente selon le» 
espèces, ce qui indique que chez eux l*état électrique 
a besoin, pour s'établir, d'un degré de température? 
qui n'est pas le même pour touâ. ' < 

Les raisons qui m'ont porté à penser que les pré-; 
tendus, animalcules infu^res ne sont point des aoH 
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maux y mais bien des vésicules dans lesquelles existe 
un double courant électrique , m*ont persuadé ■ qu*il 

en est de même des prétendus animalcules sperma- 
tîqaes. Déjà M. de Blainville a émis des doutes très- 
ioiidés sur ranimai lté de ces petits corp mouvaus : ce 
qu*il y a de certain, c*e8i que leurs mouvemens spon- 
tanés, et qui simulent presque une natation à la ma- 
nière des poissons, sont faits poiur en imposer, et pour 
faire croire que. ce sont effectivement des animaux. 
Mais ces petits corps ne sont pas mouvans chez tous 
les. animaux ^ quoiqu'ils existent constamment dans 
leur sperme. «Tài examiné au microscope le sperme 
du cerf- volant Ç^hicnnus cerviis); ]e Fai trouvé rem- 
pli d'une multitude innombrable de globules sans au- 
cun mouvement : il en est de même du sperme des 
mollusques gastéropodes* 11 paraît donc que ce mou- 
vement tient à des circonstances particulières^ les- 
quelles sont plus ou moins &vorâbles à rétablisse- 
ment de Téut électrique, source très - probable du 
mouvement spontané de ces globules vésiculaires. 

Les expériences qui ont servi de base à cette théo- 
rie nouvelle de la vie, pourront peut-être jeter du jour 
sur la natui e des maladies et sur Taction des médica- 
mens. Ici s'ouvre une vaste carrière que je n'entre- 
prendrai point de parcourir ; c'est assez pour moi de 
l'avoir ouverte. Je me bornerai donc ici à quelques 
aperçus généraux. 

Les expériences qui ont é\jé rapportées plus haut, 
touchant la propriété que possèdent diverses subs- 
tances de prçduire l'endosmose ou Texosmose, ne 
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nous ëciairent que très-inipariaitemeni sur ie mode 
d*action qu^exercent ces substances lorsqu'elles sont 
iniroduiies dam réconomie animale. Ces expériences 
nous apprennent 9 par exemple, que rammoniaqoé, 
le sufffate de soude et l^alkool sont des agens produc- 
xeim d'endosmose, en vertu de leurs qualités chi- . 
miqnes. Or, combien Faction de ces substances sur 
réconomie animale n'olTre-i-elie pas de différeaces ! 
Si y introdnites dans Téconomie, elles y produisent 
également Tendosmose, il fiiut convenir que les effets 
de celle endosmose sont loin d'avoir de la similitude. 
L'expérience nous a appris qu*en général les acides 
soiii des aj^eiis producieiiis d'exosraose : or, chacim 
sait que ces substances , introduites dans Téconomie, 
sont susceptibles de provoquer Pinfianmiatîon ou Tby- 
pérendosmose. Gomment concilier ces deux qualités 
opposées? L'hypérendosmose produite pailles acides 
un peu éiiergiques, proviendraii-clie de ce que ces 
agens chimiques coagulent les fluides organiques , et 
par conséquent augmentent. leur densité? Ceci nous 
■ prouve qu il y a beaucoup à faire pour parvenir à la . 
connaissance de la manière d'agir des substances chi* 
raiques inlroduiles dans réconomie aiiimale. 11 est une 
chose qu'il serait extrêmement imporunt de connaî- 
tre ; e*est lè genre dé modification que riniroduction 
des liquides chimiques fait éprouver aux liquides or- 
ganiques par leur mélange ou par leur combinaison 
avec eux. 11 me paraît que c'est là prescpie tout le se- 
cret de Taction des médicamens. Les liquides orga- 
niques, modifiés d'une manière particulière par Tac- 
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cesBion des liquides chimiques inuodnits^ deviennent, 

en raison de cette modification , des ageiis producteurs 
d^endosmckse ou d'exosome* Ënfin, l*actioii partica^ 
lière des substances médicamenteuses sur le système 
nerveux, et la réaction de ce système sur les phéno- 
mènes divers de la vie de nutrition des animaux, sont 
encore des causes de complication pour les phéno- 
mènes qui résultent de Faction des médicamens ; cela 
nous fait sentir combien serait importante pour la 
médecine la connaissance exacte de la statique ner* 
veuse. Ce n*est, je le pense, qpe par Fëtude appro- 
fondie des phénomènes électricjues^ (^e cette statique 
pourra être connue. 

Nous avons vu, plus haut, que la Jirce médica- 
trice n^est autre chose que la continuivé de Taction 
qu^exerce la nature vivante dans Téut normal; mais 
cette action prend, dans la maladie, un surcroît d'ac- 
tivité dont la cause est facile à apercevoir* L^inflam- 
mation , ou Thypérendosmose morbide, en augmentant 
Tétai électrique de Torgane malade ^ augmente Tac- 
tion nerveuse générale. Or, le câeur est, en quelque 
sorte, le nervomètre de l'économie ; aussitôt que Tac- 
tion nerveuse est augmentée par une cause quelcon<- 
que , telle que l'action musculaire énergique ou une 
passion violente, le cœur précipite ses mouvemens: 
il les précipite de même, lorsque cette même action 
nerveuse est augmentée par Fexistence d'une hypé- 
l^ttdosmose un peu étendue ou suffisaminent intense. 
Dès lors, la circulation epiouvani un surcroît de ra- 
pidité , ,po|t«s une plus grande quantité de sang aux 
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organes dans un temps donné ^ d où il résulte que le 
mouvement Vital de toutes les parties doit devenir 
plus rapide : l'expulsion des substances altérées, et 
leur remplacement, doivent ainsi s'opérer plus promp- 
tement dans la partie hypérendosmosée , laqnelle re- 
çoit proporlionnellement plus de sang que les autres 
parties ) parce qu'elle est devenue un centre d^ad- 
fluxion. C'est ordinairement dans l'espace d'environ 
vingt jours que s^opène la guérison des inflammations 
aignës; ce qui nous indique qu'il 6ut à peu près ce 
temps pour le renouvellement des substances contC' 
* nues dans les v^icules élémientaires des parties mol- 
les , et cela avec raccëlëraiion fébrile. Cette période 
de renouvellement doit nécessairement être plus lente 
dans r^t normal de la cireolation ; et c'est peut-être 
à cette cause qu'est due la durée de la période mens- 
truelle des fbiuueSy période qui est ordinairement 
d^un mois. 

lia eonnaiissanoè que nous avons acquise du mé- 
canisme du mouvement vital , nous met à même 
de déterminer à priori quelles sont les princî|nles 
altérations que peut éprouver ce mouvement. Dans 
Tétat normal y le mouvement vital consiste dans 
une prédominance nécessaite de Tendosmose sur 
l'exosmose, prédominance de laquelle rëstilte l'état 
turgide normal des parties. Le degré de cette pré- 
dominanee est fixe et déterminé ^ par la nature par- 
ticulière de l'être vivant. L'intensité de l'endosmose 
peut être augmentée; elle peut aussi être diminuée; 
enfin , l'exosmose augmentée peut devenir prëdomi- 

i5 
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nantè. L*augoiemati(m de l-endosome est, dans VéM 
morbide , riniiammaiipn. JLa diamimioxi de Veiidos- 
mose doit avoir lieu danfi^.cenaînes maladif fftmi" 
imites y quant à la pieduaunançe de r^xosmo^e, c'e^iL 
Fii^terversjiQn ^Qiiijp)lète.4i}^,i{)rpe ordic^ ei qaiwel 
du mooyenieiit vital. Je spiipoimne que çel^ efxîste 
dans ceimij;ie& .mal$^e$9 qui paraifitseut céfult^ 
L'ahsorpiiiQii^ 4a. liiiasms e«i de »dM<aiHies -^ms^^^m 
LeiS expérieaçes lappoiiées p]u$ haut nou$ oui ap-» 

9S3ify% des agens produeteuï^ d'exoswoçew L'ei(isl^iH)«; 
d'u^ hypéjqejkQismQ^ft, iocak xi^'aurail pojut 
producUon; dfqn: nouvel» étut; 4leciiiiqu^^ par suikf 

djaq^el l'aclioi;i. nerveuse au^ineiii<»ie acc4lér<?r^ii les 

état fébrile-^ de la méi^ manibe queeet^^ldl ^i^e^ 
loj:s(j|iiiVf>^ h^pëi'je.ndp^jmose locale se JÇftaçiifeVe. IL ^ 
donc possible que deux phénomènes ^ de n;9^W(? dj0^ 

liif^tf'alerriieiîL opposée, boieat Gqniqndus ensemble, 
um ^pm.g^niéral et insigi|ifiafti,4;^^ï^|(>/a,.4i?, \)^ 
pousserai pas plus loin ces qo^dora^^io^^ ïci sc- prén 

sente ua. v^ie champ d'ol:^€r^aiioi|s,.et:4î4tyidei JRi^Çii 
\ qette. hauteur d^ Iji soi«aiç^,, V4*sei|vati«ir, ^ tr«wie) 

da^s lii, r^^^iqii des nuages.,, qui Ipi pei'mfiU^iU i peine 

X,^vmym\^ objeu. Uq,joivr> p^|^i»<ç^s.«M^^ 
dissiperont, et rœiLînvestigaieurembTftM^rbOiifKMa 

d^ la «îfii^ç^ dan^ iQuAe â«>2^4ii^Ddue« 

, . t.- , 
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